








TUGAS AKHIR – KS 141501 
 
PENGUKURAN KINERJA OPERASIONAL 
AIRSIDE BANDARA BERDASARKAN DELAY 
PESAWAT MENGGUNAKAN ARCPORT 




Raissa Devyna Rahmawati 
NRP 5211 100 049 
 
 
Dosen Pembimbing I 
Edwin Riksakomara, S.Kom, M.T 
 
Dosen Pembimbing II 
Robby Saputra, MTI 
 
 
JURUSAN SISTEM INFORMASI  
Fakultas Teknologi Informasi 






FINAL PROJECT – KS 141501 
 
AIRPORT AIRSIDE OPERATIONAL 
PERFORMANCE MEASUREMENT BASED ON 
AIRCRAFT DELAY USING ARCPORT 
ALTOCEF (CASE STUDY : SOEKARNO-
HATTA INTERNATIONAL AIRPORT) 
 
 
Raissa Devyna Rahmawati 
NRP 5211 100 049 
 
 
Academic Promotor I 
Edwin Riksakomara, S.Kom, M.T 
 
Academic Promotor II 
Robby Saputra, MTI 
 
 
INFORMATION SYSTEM DEPARTMENT 
Information Technology Faculty 







Puji syukur sedalam-dalamnya penulis panjatkan kepada Allah 
SWT atas kekuatan dan kemudahan yang telah diberikan 
selama menyelesaikan penelitian dan mengerjakan laporan 
tugas akhir ini.Penulis juga menghaturkan rasa terima kasih 
yang sebesar-besarnya atas dukungan yang luar biasa dari 
berbagai pihak yang telah berupaya memberikan bantuan 
dalam bentuk moril, ilmu maupun materil. 
 
Penelitian tugas akhir ini penulis dedikasikan untuk PT 
Angkasa Pura 2 (Persero), dengan besar harapan agar menjadi 
salah satu rekomendasi yang dapat membantu mengantarkan 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta dalam meningkatkan 
kualitas pelayanan menuju world-class airport.Selanjutnya, 
dengan segala kerendahan hati, penulis ingin menyampaikan 
terima kasih kepada yang terhormat : 
• Ibuku tersayang, Indriani Suherdina dan Bapak Boedi 
Soedjalmo, yang selalu mendukung penulis. 
• Eyang Indayati Soetopo, adikku Arief Rachman, Mas 
Angga Kusumandaru,Tante Lucia Karina, Om Dicky, 
Tante Enita, Om Nindyo, Om Puput, Tante Novy, 
adikku Dania, Adhin, Wima, Rheza, Puti Adelia, 
Dita, Park Hee-Jae, Yuk Poniti dan Pak Jo. 
• Direktur Utama PT AP2, Bapak Budi Karya Sumadi 
dan mantan Direktur Utama PT AP2, Bapak Tri S. 
Sunoko, serta Ibu Siti Adiningsih Adiwoso. 
• Pembimbing tugas akhir Bapak Edwin Riksakomara, 
Bapak Robby Saputra, Bapak Binta Prabasena, Mas 
Erwan Ramdhani, Mas Ridho Zeni Arief, Pak Dimas 
Haribowo, tanpa beliau penulis tidak akan bisa 
menyelesaikan tugas akhir ini dengan baik. 
• Dosen penguji Bapak Faizal Johan Atletiko, Bapak 
Nisfu Asrul Sani S.Kom., M.Kom, serta dosen wali 





• Head, manager dan staf Corporate Strategic 
Planning and Performance ManagementPT AP2, 
Bapak Arif Darmawan, Bapak Haikal, Bapak Dika, 
mas Teguh Darmawan, mbak Diah Apriyani, mbak 
Erika, mbak Widya, mbak Putu, mbak Ade Novia, 
mas Surya, mas Radite, Pak Kusnanto, mas Trisna, 
mbak Diah Hapsari, mbak Januarina dan mas Yoko. 
• Vice President, manajer dan staf Airport Safety PT 
AP2, Bapak Ahmad Rifa’i, Bapak Heri dan Pak 
Wenneth.Vice PresidentAirport of Infrasturucture 
and Facility Maintenance, Bapak Marzuki. 
• Manajer dan staf Biro IT, staf Airport OperationMas 
Izzul Mukhlis, staf Civil EngineeringMas Taufan, 
Bang Liam, Mas Ulil, Mbak Ayu, Mas Dede, manajer 
dan staf Runway and Airside Engineering,staf Kantor 
Cabang Bandara Soekarno-Hatta, staf Airport 
Movement Control dan Airport Operation Control, 
staf Corporate SecretaryAP2, mas Chandra dan mas 
Dwi Addin Wibowo. 
• Manajer dan staf PT AirNav Indonesia, Bapak Vega 
Lesmana, Pak Pipin Wukiriyanto dan mas Christo. 
• Kawan Lab E-Business, Basilisk 2011, Foxis, Solaris, 
Beltranis, Theo Wibismana, kakakku Amalia Anjani, 
mas Adi M. Isa’i, Ayu Nastiti, admin LPSI 2014-
2016, Mbak Maya Puspita, Mas Bambang. 
• Dankook University Student Exchange Spring 2015, 
teman-teman seperjuangan KBS junior, Sesarin 
Anjar, Zeihan, Frisca.  
• Seluruh dosen beserta karyawan Jurusan Sistem 
Informasi. 
• Pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu-persatu. 
Besar harapan penulis agar tugas akhir ini dapat 
dikembangkan menjadi lebih baik. 
 




PENGl'KURAN KINERJA OPERASIONAL AIRSIDE 
BANDARA BERDASARKAN DELAY PESA WAT 
MENGGUNAKAN ARC PORTAL TOCEF (STUDI 
KASUS: BANDARA INTERNASIONAL SOEKARNO-
HATTA) 
TUGASAKHIR 
Disusun Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 
Memperoleh Gelar Sarjana Komputer 
pada 
Jurusan Sistem lnformasi 
Fakultas Teknologi Informasi 
lnstitut Teknologi Sepuluh Nopember 
Oleh · 
RAISSA DEVYNA RAH !\'lAW A Tl 
NRP 521 J 1 149 
Disetujui Tim Penguji : Tanggal Ujian 
Periode Wisuda 
Edwin Riksakomara, S.Kom., M.T 
Robby Saputra, MTI 
Faizal Johan Atletiko, S.Kom., M.T 





PENGUKURAN KINERJA OPERASIONAL AIRSIDE 
BANDARA BERDASARKAN DELAY PESAWAT 
MENGGUNAKAN ARCPORT ALTOCEF (STUDI 
KASUS : BANDARA INTERNASIONAL SOEKARNO-
HATTA) 
 
Nama Mahasiswa :Raissa Devyna Rahmawati 
NRP  : 5211 100 049 
Jurusan  :Sistem Informasi FTIF-ITS 
Dosen Pembimbing I : Edwin Riksakomara, S.Kom, M.T 
Dosen Pembimbing II : Robby Saputra, MTI 
    
 
ABSTRAK 
Bandara Internasional Soekarno Hatta menempati ranking 12 
bandara tersibuk di dunia pada sepanjang tahun 
2014.Bandara ini diperkirakan akan terus mengalami 
peningkatan hingga 150 juta penumpang per tahun pada 
tahun 2025 mendatang. Oleh karena jumlah penumpang akan 
terus bertambah maka seluruh fasilitas bandara harus mampu 
menunjang besarnya laju penumpang setiap tahunnya. 
Dengan adanya prediksi tersebut, maka perlu dilakukan 
evaluasi kinerja pada sisi airside yang merupakan elemen 
penting dari suatu bandara. 
 
Pengukuran kinerja airside menggunakan alat airport 
simulator yang termasuk pada teknologi simulasi bandara 5D 
terkini dan termaju yang dikembangkan oleh Aviation 
Research Corporation.Pada penelitian ini,  pengukuran 
kinerja airside bertujuan untuk mendapatkan waktu delay 
rata-rata dari pesawat yang datang maupun berangkat 
melalui simulasi kondisi aktual. Informasi tersebut akan 
digunakan untuk membandingkan dengan skenario simulasi 
dengan airfield enhancement. Skenario dengan selisih waktu 
rata-rata delay terbesar dengan simulasi aktual akan menjadi 





pengelola Bandara Internasional Soekarno-Hatta. Skenario 
dengan penambahan departure queueing taxiway dapat 
menurunkan rata-rata delay sebanyak 61.5% dari rata-rata 
delay aktual. 
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ABSTRACT 
Soekarno-Hatta International Airport has placed 12 in the 
busiest airports in the world throughout 2014. The airport is 
expected to handle up to 150 million passengers per year in 
2025. Since the number of passengers will always increase, all 
the airport's facility needs support the rate of passenger per 
year. With such predictions, there needs to be an airside 
performance evaluation which is an important part of an 
airport. Airside performance measurement uses an airport 
simulator appertain to the latest and most advanced 5D 
airport simulation technology developed by Aviation Research 
Corporation.  
In this research, airside performance measurement aims to 
acquire average delay of arriving and departing planes 
through actual condition simulation. This information will be 
used as a comparison with simulation skenarios using airfield 
enhancement. A skenario with the largest average delay time 
difference with the actual simulation will be used as a base of 
recommendation for PT Angkasa Pura 2 as the manager of 
Soekarno-Hatta International Airport. Skenarios using 
departure queueing taxiway could reduce the average delay as 
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Letak geografi suatu aerodrom. 
 
 
Aerodrom: Area tertentu baik di darat maupun di 
air (meliputi bangunan sarana-dan 
prasarana, instalasi infrastruktur, dan 
peralatan penunjang) yang 
dipergunakan baik sebagian maupun 
keseluruhannya untuk kedatang, 
keberangkatan penumpang dan barang, 
pergerakan pesawat terbang. Namun 
aerodrom belum tentu dipergunakan 
untuk penerbangan yang terjadwal 
 
Air space Ruang udara 
Airport: Area daratan atau air yang secara 
regular dipergunakan untuk kegiatan 
take-off and landing pesawat udara. 
Diperlengkapi dengan fasilitas untuk 
pendaratan, parkir pesawat, perbaikan 
pesawat, bongkar muat penumpang dan 
barang, dilengkapai dengan fasiltas 
keamanan dan terminal building untuk 
mengakomodasi keperluar penumpang 
dan barang dan sebagai tempat 




Airside atau kawasan udara adalah 
bagian dimana pesawat udara 
melakukan pergerakan. 
Altitude. Jarak vertical suatu tingkat, titik atau 





 permukaan air laut rata-rata 
 
Approach Proses ketika pesawat mendekati 
bandara untuk mendarat 
 
Apron Bagian aerodrom yang dipergunakan 
oleh pesawat terbang untuk parkir, 
menunggu, mengisis bahan bakar, 
mengangkut dan membongkar muat 
barang dan penumpang. Perkerasannya 





Bagian pada bandara yang bertugas dan 
bertanggung-jawab untuk memonitor 
proses yang melibatkan pesawat yang 
terjadi pada apron 
 
Baggage Barang bawaan penumpang 
 
Boarding Naik ke pesawat 
Ceiling. 
 
 Ketinggian diatas daratan atau perairan 
untuk dasar lapisan terendah suatu 
lapisan dibawah 6000 m (20.000 ft) 




Parking stand yang terhubung 
langsung oleh terminal, dan biasanya 









 Bagian suatu bandara yang dipakai 
untuk take-off, pendaratan dan taxi bagi 





 manoeuvering area dan apron. 
Departure queuing 
taxiway 
Merupakan taxiway yang digunakan 









Jarak vertikal suatu titik atau tingkatan, 
pada atau melekat pada permukaan 
bumi, diukur dari rata-rata permukaan 
laut. 
 
Factor delay Merupakan hal atau aspek yang dapat 
menyebabkan delay pesawat 
 
FIFO Merupakan regulasi dimana pesawat 
yang mendapat giliran pertama 
mengantri akan lepas landas pertama, 
begitu pula seterusnya 
 
Full service Penerbangan yang menyediakan 
pelayanan lengkap, seperti makanan, 
minuman, entertainment,premium seat, 
dan fasilitas lain yang tidak terdapat 
pada penerbangan berbiaya rendah 
(Low cost carrier) 
 
Garbarata Jembatan yang berdinding dan beratap 
yang menghubungkan ruang tunggu 
penumpang ke pintu pesawat terbang 
untuk memudahkan  mobilisasi 
penumpang dari dan menuju pesawat 
 
Ground controller  
ATC 
Merupakan orang pada Air Traffic 






pergerakan di sisi udara bandara  
 
Holding area Area dimana pesawat menunggu 
antrian landing dengan cara berputar-




Tempat pesawat untuk berhenti 
sebelum memperoleh izin memasuki 
runway. 
Holding track Merupakan lintasan pada waypoint atau 
koordinat tertentu dimana pesawat 
melakukan holding 
 
Inbound route Rute yang digunakan pesawat datang, 
dimulai dari rapid exit taxiway menuju 
apron tempat parking stand pesawat 





Suatu jarak dimana penerbang di 
pesawat udara pada garis sumbu 
runway dapat melihat marking pada 
permukaan runway atau lampu-lampu 
yang membentuk runway atau 
mengidentifikasi garis tengahnya. 
Kebandarudaraan: Meliputi segala susuatu yang berkaitan 
dengan pennyelenggaraan nadar udara 
(bandara) dan kegiatan lainnya dalang 
melaksanakan fungsi sebagai bandara 
dalam menunjang kelancaran, 
keamanan dan ketertiban arus lalulintas 
pesawat udara, penumpang, barang dan 
pos. 
 





sisi terminal, wilayah parkir, tempat 
keberangkatan dan kedatangan 




Istilah sehubungan dengan posisi 
vertikal sebuah pesawat udara dalam 
penerbangan dengan berbagai 
pengertian ketinggian (height, altitude 
or flight level) 
Low cost carrier Maskapai yang secara umum 
menyediakan pelayanan minim dengan 
harga yang relatif lebih murah 





Bagian pada software ARCport yang 
berisi fitur-fitur dan pengaturan  
 
Off block Waktu ketika pesawat tepat mulai 
didorong atau pushback meninggalkan 
parking stand 
 
On block  Waktu ketika pesawat tepat berhenti 
pada parking stand 
 
OTP On time performance, ketepatan waktu 
keberangkatan dan kedatangan pesawat 
 
Outbound route Rute yang digunakan pesawat dari 
apron menuju ke departure queuing 
taxiway untuk kemudian berangkat 
menuju destinasi 
 
Pairing flight Kode penerbangan pesawat yang 
mencakup penerbangan datang dan 






Pairing to itself Kode penerbangan pesawat yang hanya 
terdiri atas penerbangan datang atau 
berangkat saja 
 
Parking stand Tempat dimana pesawat berhenti 
 
Ramp congestion Kemacetan yang terjadi pada lokasi 
parkir pesawat 
 
Rapid exit taxiway / 
runway exit taxiway 
Taxiway yang dilalui pesawat untuk 




Parking stand yang berada jauh dan 
tidak terhubung langsung dengan 
gedung terminal. Untuk mencapainya 
penumpang akan menggunakan 
kendaraan seperti bus atau mobil 
 
Round robin Regulasi dimana pesawat melakukan 
take-off secara bergantian berdasarkan 
antrian pada departure queuing taxiway 
yang terdapat lebih dari satu. Sehingga, 
tidak harus pesawat yang mengantri 
lebih dahulu melakukan lepas landas 
terlebih dahulu 
 
Routing Pengaturan rute pergerakan pada 





Bagian memanjang dari sisi darat 
aerodrom yang disiapkan untuk tinggal 
landas dan mendarat pesawat terbang. 
 
Runway clearance Izin yang diberikan oleh air traffic 









Waktu yang dibutuhkan pesawat ketika 
melakukan lepas landas atau 
pendaratan pada runway, atau waktu 
ketika runway digunakan oleh pesawat 
yang melakukan lepas landas atau 
pendaratan 
 
Separasi pesawat Jarak keselamatan antar pesawat yang 
terbang pada jalur dan ketinggian yang 
sama 
 
SID Standard Instrument Departure, 
merupakan prosedur keberangkatan 
yang harus diikuti oleh pesawat segera 
setelah melakukan lepas landas dari 
airport 
 
STAR  Standard Arrival Route, merupakan 
rute yang dilalui pesawat di udara 




Pesawat tinggal landas (terbang) 
 





Posisi yang ditentukan tempat pesawat 
udara yang sedang taxi dan kendaraan 
dapat diminta berhenti agar berada 
pada jarak yang cukup kepada suatu 
runway 
 






Taxiway (twy): Bagian sisi darat dari aerodrom yang 
dipergunakan pesawat untuk berpindah 
(taxi) dari runway ke apron atau 
sebaliknya. 
 
Terminal building: Bagian dari aeroderom difungsikan 
untuk memenuhi berbagai keperluan 
penumpang dan barang, mulai dari 
tempat pelaporan ticket, imigrasi, 
penjualan tiket, ruang tunggu, cafetaria, 
penjualan souvenir, informasi, 
komunikasi, dan sebagainya. 
 
Tow off / pushback Proses ketika pesawat didorong dari 
parking stand menuju taxiway hingga 
pesawat dapat bergerak maju untuk 
meninggalkan parking stand 
 
Towing Proses pemindahan pesawat menuju 
parking stand lain atau hangar 
 
Traffic demand Merupakan banyaknya pesawat yang 
melakukan pergerakan baik pada sisi 
udara maupun ruang udara 
 
Vectoring Pengubahan jalur yang digunakan 




Pengaruh masa udara berputar yang 
timbul dibelakang ujung sayap pesawat 
jet yang besar.  
Walkout parking 
stand 
Parking stand yang berada dekat 
dengan terminal namun tidak 
terhubung dengan garbarata. 
Penumpang cukup berjalan kaki untuk 








Lokasi geografis tertentu yang dipakai 
untuk menetapkan rute area navigation 
atau lintasan terbang pesawat udara 




Bagian suatu bandar udara yang 
dipakai untuk take-off, pendaratan dan 








BAB I  
PENDAHULUAN 
Bab ini berisi tentang Latar Belakang, Tujuan, Perumusan 
Masalah, Batasan Masalah, Manfaat serta Relevansi dari 
penelitian yang dilakukan. 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Bandara Internasional Soekarno Hatta adalah penghubung 
terpenting negara Indonesia dengan kota-kota lain dari seluruh 
penjuru negeri dan juga dunia. Berdasarkan laporan Airports 
Council International (ACI) di tahun 2015, bandara dengan 
kapasitas 57 juta penumpang per tahun yang sekaligus 
menempati ranking 12 bandara tersibuk di dunia pada 
sepanjang tahun 2014 ini diperkirakan akan terus mengalami 
peningkatan hingga melebihi kuota 150 juta per tahun pada 
tahun 2025 mendatang. Oleh karena jumlah penumpang akan 
terus bertambah maka seluruh fasilitas bandara harus mampu 
menunjang besarnya laju penumpang setiap tahunnya. Dengan 
adanya prediksi tersebut, maka perlu dilakukan evaluasi 
kinerja pada sisi airside yang merupakan elemen penting dari 
suatu bandara, untuk menilai kesiapan performa bandara agar 
siap menangani kenaikan kuota penumpang yang menjadi 
pemantik baik  naiknya kuota aircraft yang akan beroperasi 
serta jadwal penerbangan yang semakin ketat di Bandara 
Internasional Soekarno Hatta[1]. 
 
Komponen utama airside yang diteliti pada penelitian ini 
adalah runway, taxiway dan apron. Jika diberikan suatu 
demand yakni banyaknya pergerakan pesawat yang 
dibebankan pada suatu bandara, maka dapat dilihat apakah 
bandara tersebut dapat mengatasi besar demand tanpa 
menimbulkan delay atau keterlambatan diatas batas yang dapat 
ditoleransi. Oleh karena itu, hasil dari studi ini akan dapat 





ini yang ditinjau dari waktu rata-rata delay serta sekaligus 
untuk mengambil keputusan terkait peningkatan maupun 
optimalisasi airside bandara.  
 
Pengukuran kinerja airside menggunakan alat simulasi yakni 
ARCport ALTOCEF (Airside, Landslide, Terminal, Cargo, 
Environment and Finance). Alat tersebut merupakan teknologi 
simulasi bandara 5D terkini dan termaju yang dikembangkan 
oleh Aviation Research Corporation. Perangkat lunak ini 
merupakan airport dan airspace simulator yang paling 
terintegrasi [2]. PT Angkasa Pura 2 menggunakan perangkat 
lunak ini untuk membantu membuat model perencanaan 
bandara.  
 
Terdapat beberapa metode untuk melakukan pengukuran 
kinerja airside yang berhubungan dengan delay dari bandara, 
dimana pengukuran tersebut menggunakan software yang 
berbasis simulasi serta non simulasi. Metode yang termasuk 
dalam non-simulasi adalah Data Envelopment Analysis (DEA) 
dan Stochastic Frontier Analysis(SFA) [3]. Sementara metode 
yang termasuk simulasi antara lain adalah alat simulasi 
bernama STROBOSCOPE [4].Selain itu, terdapat pula 
software yang bersifat simulasi macroscopic seperti Airport 
Capacity Model (ACM), RDSIM, DELAY serta Runway 
Capacity Model.Disamping itu, terdapat pula software yang 
bersifat microscopic seperti Total Airport and Airspace Model 
(TAAM) dan SIMMOD yang memodelkan wilayah airside dan 
airspace bandara.ARCport ALTOCEF termasuk ke dalam 
kategori microscopic yang tidak sepopuler TAAM atau 
SIMMOD namun lebih ditujukan ke instansi tertentu secara 
terbatas [5]. 
 
Metode-metode yang telah disebutkan memiliki kelebihan dan 
kekurangan masing-masing. Kelebihan dari software simulasi 
yang termasuk dalam kategori macroscopic adalah, dapat 
memperoleh hasil dalam waktu yang secara signifikan lebih 





pada simulasi runway yang merupakan salah satu bagian dari 
bandar udara. Beberapa elemen pada jenis tersebut seringkali 
tidak ditampilkan sehingga tidak mencakup ke level yang 
lebih detail [6]. Sementara, kelebihan dari metode simulasi 
microscopic  adalah dapat memberikan fleksibilitas tinggi 
ketika mengevaluasi suatu konsep serta memiliki fitur yang 
lebih banyak sehingga dapat diperoleh hasil yang lebih akurat 
[5]. Simulasi juga merupakan metode modeling yang sangat 
powerful dan efektif untuk merepresentasikan dan 
menganalisa operasi airside khususnya runway. Namun model 
simulasi yang termasuk kategori detailed ini memiliki 
kelemahan yakni membutuhkan jumlah data yang banyak, 
kompleks dan mendetail serta memerlukan waktu lama untuk 
mendapatkan data-data tersebut sebelum diproses ke dalam 
software simulasi. Selain itu, penggunaan software dengan 
kategori tersebut memerlukan effort lebih untuk membuat 
simulasi yang baik  [7]. 
 
Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran kinerja airside 
menggunakan software ARCport ALTOCEF untuk 
menentukan waktu tunggu rata-rata dari pesawat yang datang 
maupun berangkat. Informasi tersebut akan digunakan untuk 
melihat serta membandingkan variabel-variabel yang bersifat 
sensitif dalam menyebabkan terjadinya delay. Setelah 
mengetahui variable dengan sifat tersebut, maka dapat 
diberikan saran perbaikan untuk kinerja airside yang lebih 
optimal serta dapat meningkatkan performa Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah: 
1. Bagaimana kinerja airside Bandara Internasional 
Soekarno-Hatta yang berkaitan dengan lama waktu 





2. Bagaimana melakukan analisa hasil pengukuran 
kinerja airside yang berkaitan dengan delay Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta melalui model simulasi 
menggunakan ARCport ALTOCEF. 
3. Apasaran perbaikan yang diberikan berdasarkan 
faktor atau variabel dari sisi airside yang 
dimungkinkan dapat direkayasa sehingga dapat 
mengurang delay agar performa bandara dapat 
ditingkatkan. 
4. Bagaimana software ARCport ALTOCEF dapat 




Tujuan pengerjaan tugas akhir ini adalah: 
1. Mengetahui kinerja airside Bandara Internasional 
Soekarno-Hatta yang berkaitan dengan lama waktu 
rata-rata terjadinya delay. 
2. Mengetahui hasil analisa pengukuran kinerja airside 
yang berkaitan dengan delay di Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta melalui model simulasi 
menggunakan ARCport ALTOCEF. 
3. Memberikan saran perbaikan yang diberikan 
berdasarkan faktor atau variabel dari sisi airside 
yang dimungkinkan dapat direkayasa sehingga dapat 
mengurang delay agar performa bandara dapat 
ditingkatkan.  
5. Mengetahui apabila software ARCport ALTOCEF 
dapat menyelesaikan permasalahan di PT Angkasa 
Pura 2 (Persero). 
 
1.4. Batasan Masalah/Ruang Lingkup 





1. Studi kasus yang digunakan pada penelitian ini 
adalah bagian airside Bandar Internasional 
Soekarno-Hatta. 
2. Tools yang digunakan untuk melakukan evaluasi 
kinerja airside bandara adalah software simulasi 
ARCport ALTOCEF. 
3. Data yang digunakan adalah data milik PT Angkasa 
Pura 2 serta Perum LPPNPI (AirNav Indonesia) dan 
bukan kategori data yang bersifat rahasia 
(confidential).  
4. Analisa aircraft delay hanya diambil dari perspektif 
airside, yang melihat faktor airfield layout, 
komposisi pesawat terbang, dan puncak arus lalu 
lintas udara (traffic peaks). 
5. Analisa aircraft delay  tidak memperhitungkan factor 
cuaca 
6. Analisa aircraft delay tidak memperhitungkan proses 
ground processing unit atau ground handling secara 
mendetail  
7. Simulasi keberangkatan dan kedatangan bandara 
menggunakan runway 25 
 
1.5. Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat dari implementasi tugas akhir ini antara lain : 
1. Dapat menyimpulkan kondisi kinerja airside bandara 
yang berkaitan dengan delay pada Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta saat ini.  
2. Dapat menyimpulkan bagian atau variabelairside 
yang perlu untuk direkayasa agar performa bandara 
dapat ditingkatkan sehingga lama waktu delay 
menjadi berkurang. 
3. Dapat menyimpulkan kemampuan penggunaan 
teknologi perangkat lunak simulasi bandara ARCport 
ALTOCEF untuk membantu mengevaluasi kinerja 






4. Pihak manajemen Bandara Soekarno-Hatta dapat 
menggunakan hasil evaluasi kinerja berupa variabel 
utama dari sisi airside bandara yang perlu dilakukan 
rekayasa agar lama waktu delay dapat dikurangi 
sehingga performa bandara akan semakin optimal. 
5. Dapat membuktikan bahwa penggunaan software 
ARCport ALTOCEF dapat membantu 
menyelesaikan permasalahan di   PT Angkasa Pura 2 
(Persero). 
 
1.6. Relevansi atau Manfaat Tugas Akhir 
Topik yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah untuk 
menguji apakah software yang diuji dapat membantu korporasi 
terkait dalam menyelesaikan atau memberikan saran 
penyelesaian masalah. Dalam hal korporasi tersebut adalah PT 
Angkasa Pura 2, sedangkan permasalahan yang akan 
diselesaikan adalah untuk mengetahui kinerja airside dan 
hubungannya dengan terjadinya delay pada Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta. Oleh karena itu, topik ini masuk 
dalam pohon penelitian E-Business pada cakupan pengukuran 
kinerja e-bisnis, yakni technological assessmentsebagaimana 















1.7. Keterkaitan dengan Penelitian Lain 
Dalam mengerjakan tugas akhir ini terdapat penelitian yang 
digunakan sebagai pendukung penelitian yang dilakukan, 
penelitian tersebut antara lain sebagai berikut: 
1. Modeling Airside Airport Operations Using General-
Purpose, Activity-Based, Discrete-Event Simulation 
ToolsolehJulio C. Martinez, Antonio A. Trani, and 
Photios G. Ioannou, 2001. Penelitian ini merupakan 
pengaplikasian teknik simulasi berbasis aktivitas 
untuk memodelkan operasi runway pada airport. Hasil 
yang didapatkan adalah model tersebut dapat 
digunakan sebagai alat untuk mengestimasi kapasitas 
runway, delay yang terjadi dan contoh penggunaan 
paralel runway [8]. 
2. Simulation and Visualization Of Air-Side Operations 
at Detroit Metropolitan Airportoleh Hiam M. Khoury, 
Vineet R. Kamat, and Photios G. Ioannou, 2005. 
Penelitian mereka bertujuan untuk membuat model 
simulasi dan animasi tiga dimensi dari operasional 
airside bandara di Detroit Metro Airport, Romulus, 
Michigan. Model simulasi dikembangkan 
menggunakan STROBOSCOPE, animasi tiga dimensi 
dibuat menggunakan VITASCOPE. Hasil yang 
didapatkan adalah untuk mendapatkan acuan dalam 
meningkatkan desain operasional airport yang lebih 
efisien dan memitigasi permasalahan kapasitas airside 
bandara [11]. 
3. Capacity Analysisfor Parallel Runway throughAgent-
Based Simulation oleh Yang Peng, Gao Wei, and Sun 
Jun- Qing, 2013 yang melakukan penelitian tentang 
evaluasi kapasitas runway dengan menggunakan 
model multiagent [20] 
4. Airport Simulation for Rapid Decision Making TAAM 
for Dallas/Fort Worth International Airportoleh 
James M. Crites dan Evert Meyer yang bertujuan 





dampak dari pesawat jet regional pada kapasitas 
bandara, serta mengidentifikasi dan mengevaluasi 
metode untuk meningkatkan kapasitas airfield dan 
airspace.[22] 
 
1.8. Target Luaran 
Target luaran dalam pengerjaan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Rekomendasi kepada PT Angkasa Pura 2 (Persero) 
2. Dokumentasi berupa buku Tugas Akhir. 
 
1.9. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan buku tugas akhir dibagi menjadi tujuh 
bab sebagai berikut. 
 
BAB I PENDAHULUAN  
Bab ini berisi tentang pendahuluan yang menjelaskan latar 
belakang, tujuan dan manfaat tugas akhir, perumusan masalah, 
batasan masalah, target luaran, keterkaitan dengan road map 
lab E-Bisnis dan penelitian terdahulu, serta sistematika 
penulisan buku tugas akhir. 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan berbagai 
informasi dan referensi mengenai topik penelitian yang 
dilakukan.Hal ini dilakukan untuk mengkaji dan menunjang 
pengetahuan dalam mengerjakan tugas akhir ini. Adapun 
literatur yang digunakan yaitu: jurnalilmiah internasional, 
dokumen-dokumen yang terkait dengan kebandarudaraan, 
buku manual software yang digunakan,e-book, maupun buku-
buku tentang airport operations, air traffic management, 
airport simulation, delay analysis yang dapat dijadikan bahan 





proses bisnis yang berlangsung di bandara, maka dilakukan 




BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Pada bab ini diuraikan secara rinci mengenai tahapan-tahapan 
yang dilakukan untuk melakukan penelitian mulai dari studi 
pendahuluan sampai pembuatan kesimpulan. 
 
BAB IV  PERANCANGAN  
Bab ini berisi penjelasanperancangan dan model simulasi 
menggunakan ARCport ALTOCEF, strategi pengerjaan, serta 
penjelasan data-data terkait yang digunakan dalam simulasi. 
 
BAB V   IMPLEMENTASI 
Bab ini menjelaskan tentang bagaimana tugas akhir 
dilaksanakan.Terdiri dari pembangunan model simulasi sesuai 
dengan rancangan serta dilakukan uji coba untuk menguji 
performa aplikasi. 
 
BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini berisi pembahasan hasil dari simulasi yang 
dilakukan dan dilakukan analisis sensitivitas sebagai acuan 
utama diberikannya saran rekomendasi terhadap upaya 
pengurangan waktu delay. 
 
BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN  
Bagian ini berisi kesimpulan dari seluruh proses pengerjaaan 








Pada bagian ini akan dijelaskan dasar-dasar teori relevan yang 
dijadikan acuan pembuatan Tugas Akhir sekaligus untuk 
memudahkan pemahaman tentang konsep dan teknologi yang 
digunakan dalam penelitian ini. 
2.1 Airport 
Airport adalah lapangan terbang yang memiliki fasilitas bagi 
penerbangan komersial untuk terbang dan mendarat. Secara 
umum, airport komersil memiliki berbagai fasilitas seperti 
control tower (ATC), hangar pesawat dan tempat maintenance 
pesawat, disamping fasilitas utama seperti terminal, lahan 
parkir, serta runway, taxiway dan apron yang diperlihatkan 
pada Gambar 2.1. Operasional bandara dibedakan atas dua 
area utama, yakni wilayah udara (airside) dan wilayah darat 
(landside). Area udara adalah tempat dimana pesawat udara 
melakukan pergerakan, baik take-off maupun landing, menuju 
apron atau parking stand pesawat, serta menuju hangar atau 
runway lain [12][13]. 
 





Proses yang secara umum terjadi pada airside dibagi menjadi 
dua bagian yakni ketika pesawat mendarat hingga menuju ke 
gate, dan dari gate terminal hingga pesawat lepas landas. 
Sedangkan operasi sisi darat dibagi menjadi dua perspektif, 
yakni sisi pesawat udara dan penumpang [14]. 
 
Ditinjau dari perspektif penumpang, operasi landside dimulai 
dari pier hingga ke anjungan kedatangan lalu pengambilan 
bagasi hingga ke transportasi darat dan parkir. Sementara 
untuk pesawat terbang, dapat terbagi atas tiga aktivitas 
berbeda yakni katering serta persiapan pesawat untuk 
penerbangan berikutnya, atau pengiriman paket dan 
pemrosesan kargo seperti yang dijabarkan pada Gambar 2.2. 
 
 
Gambar  2.2 Skema Operasional Bandara (Sumber : Airport 
Operations, Norman J. Ashford - 2012) 
2.2 Airside 
Airside atau kawasan udara adalah bagian dimana pesawat 
udara melakukan pergerakan. Sebagai contoh adalah ketika 
pesawat akan mendarat. Setelah mencapai kawasan udara dari 
suatu bandara, sebelum mendarat pesawat menunggu izin dari 





perizinan, pesawat lalu memasuki area koridor pendekatan 
final menuju bandara yang dalam istilah penerbangan berarti 
approach path.Kemudian pesawat mendarat, menggunakan 
runway lalu keluar melalui taxiway dan selanjutnya menuju 
apron atau gerbang kedatangan [4]..Bagian-bagian dari airside 
terdiri atas : 
2.3.1 Runway 
Runway atau landasan pacu adalah bagian terpenting dari 
bandara yang digunakan sebagai wilayah bagi pesawat ketika 
melakukan landing maupun take-off.Penandaan daerah yang 
merupakan wilayah runway sangat bervariasi bergantung 
dengan tipe operasi yang dijalankan pada suatu 
bandara.Namun secara umum, runway hanya memiliki garis-
garis di tengah lajur dan nomor.Panjang dari runway bervariasi 
dan bergantung pada pesawat yang mendarat di bandara 
tersebut.Pesawat dengan ukuran besar memerlukan runway 
yang lebih lebar dan panjang untuk mendarat. 
2.3.2 Taxiway 
Taxiway merupakan jalur yang menghubungkan antara runway 
dengan apron, hangar servis maupun hangar maintenance, atau 
denganrunway lain. Jalur tersebut digunakan untuk pergerakan 
dari pesawat terbang pada wilayah udara untuk berbagai 
kegunaan seperti landing ataupun take-off.Pada bandara, jalur 
taxiway ditandai dengan garis berwarna kuning pada bagian 
tengah lajur dan garis kuning ganda putus-putus pada sisi-sisi 
yang membatasi dengan daerah diluar taxiway.Lajur taxiway 
harus dapat terlihat dari jarak 300 meter oleh pilot. 
2.3.3 Apron atau Ramp 
Apron adalah tempat yang digunakan pesawat untuk proses 
loading dan unloading penumpang maupun barang. Letak 
apron secara umum berdekatan dengan terminal. Fasilitas yang 
disediakan di apron adalah:  





• Baggage handling  
• Catering handling  
• Cleaning  
• De-icing  
• Lavatory service  
• Liaison with fuel suppliers  
• Push back and towing  
• Steps and air bridge service  
• Water service  
2.3.4 Airplane Parking Area 
Area tersebut digunakan sebagai tempat parkir pesawat yang 
sedang tidak beroperasi. 
2.3.5 Aircraft Fuel Facilities 
Merupakan fasilitas pengisian bahan bakar pesawat di 
bandara. 
 
2.3 Airport Capacity 
Kapasitas airport (kapasitas keseluruhan) merupakan 
pengukuran dari jumlah maksimal operasi aircraft yang dapat 
diakomodasi oleh airport atau komponen airport selama satu 
jam [15]. Faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas airport 
dapat dilihat pada Tabel 2.1 [16]. 
 
2.4 Airport Delay 
Delay secara luas memiliki arti ketika suatu kejadian yang 
telah direncanakan, dijadwalkan atau diharapkan untuk terjadi 
terlambat. Namun pada domain penerbangan, arti kata delay 
dapat sebagai deskripsi dari salah satu situasi berikut ini: 
a. Seringkali waktu delay real time atau waktu aktual 
ketika pesawat beroperasi seringkali dibandingkan 
dengan jadwal penerbangan. Untuk penerbangan 





Table 2.1 Faktor yang Berpengaruh Terhadap Kapasitas Airport 
(Sumber :Airport Planning & Management) 
Faktor Deskripsi 
Air Traffic Control 
(ATC) 
Navigation aid, prosedur dan 
aturan air traffic control 
Runway System Layout dan jumlah runway 




terbang di area apron/gate 
Terminal Facilities 
Fasilitas sisi darat (landside) 
yang memungkinkan 
penumpang berjalan dari 
pintu masuk terminal ke 
check in counter, security 




Sistem akses sisi darat seperti 
jalan akses, fasilitas parkir, 
dan transit publik 
Operating Restrictions 
Regulasi dan aturan untuk 
mencegah airport beroperasi 
pada kapasitas maksimum, 
seperti peraturan jam malam 






langit (ceiling), pengendapan 
(precipitation) 
 
dibandingkan dengan jadwal penerbangan yang telah 
direncanakan sebelumnya. Jadwal merujuk kepada 
waktu yang ditulis dalam rencana penerbangan atau 






b. Estimasi yang dilakukan secara matematis (baik 
menggunakan model analitik maupun simulasi) untuk 
melakukan perencanaan, yang serigkali dikomparasikan 
dengan waktu penerbangan optimal. Para analis 
menggunakan simulasi atau prosedur analitik lain 
untukmengevaluasi terjadinya delay. Alat-alat dan 
metode tersebut secara umum mengalkulasikan waktu 
penerbangan ketika tidak terjadi halangan, dan apabila 
terdapat waktu lebih, itulah yang disebut sebagai delay 
[17].  
Hal-hal yang berhubungan dengan delay pada domain 
penerbangan adalah sebagai berikut : 
a. Indikator-indikator yang dihitung pada analisis delay 
adalah yang terletak pada area efisiensi (rata-rata waktu 
delay), prediktabilitas (standar deviasi) dan kapasitas 
(rata-rata operasi perhari dan waktu-waktu tersibuk 
dalam satu hari). Metriks berikut ini yang dihitung pada 
area efisiensi : 
- Rata-rata delay pada pintu kedatangan 
(minutes per flight) 
- Rata-rata waktu gate-to-gate (minutes per 
flight) 
- Rata-rata angka level-off tiap penerbangan (per 
penerbangan) 
- Jarak pada level penerbangan dari ketinggian 
hingga mencapai ambang landasan pacu (nmi 
per flight) 
- Waktu taxi-in (minutes per flight) 
- Waktu taxi-out (minutes per flight) 
 
b. Fungsi penghitungan delay pada airport ada untuk 
berbagai keperluan yakni : 
 





Standar terkini untuk menghitung delay pada airport 
adalah delay rata-rata per setiap operasi. Namun 
metriks penghitungan tersebut tidak cukup dan tidak 
mampu menceritakan secara keseluruhan mengapa 
terjadi delay dan pada proses yang mana.  
 
Pada bandara-bandara berkapasitas besar, ada 
beberapa perjanjian apabila : 
• Delay rata-rata dibawah 5 menit per operasi 
bersifat masih dapat ditolerir 
• Delay rata-rata lebih dari 10 menit merupakan 
masalah 
• Delay rata-rata lebih dari 20 menit per operasi 
mengindikasikan bahwa bandara mengalami 
permasalahan kongesti yang sifnigikan hingga 
pada titik tidak dapat beroperasi karena 
kemacetan. 
 
- Sebagai justifikasi proyek dan cost-benefit 
Airport tidak serta merta dapat menyetujui proyek 
penambahan kapasitas yang dibutuhkan untuk dapat 
mengakomodasi waktu-waktu sibuk, kemudian 
ditambah dengan fakta bahwa jadwal airline dapat 
berubah sewaktu-waktu.Airport tidak dibangun untuk 
dapat menangani pemasukan (demand) pada jam-jam 
operasional tersibuk, namun untuk dapat memberikan 
level servis yang dapat diterima pada suatu demand 
tertentu. 
 
- Sebagai perbandingan dengan airport lain 
Setiap airport pasti memiliki permasalahan yang unik 
dan dapat membuat analisa menjadi semakin 
kompleks.Seperti contoh, airport dengan pintu yang 
terdekat dengan ujung runway tidak dapat menoleransi 
lebih banyak delay sebagaimana airport dengan 






Beberapa airport hanya memiliki satu runway, ada 
pula yang memiliki enam runway bahkan lebih serta 
memiliki desain intersecting. Hal ini menyebabkan 
komparasi antar bandara menjadi lebih rumit karena 
sepuluh menit rata-rata delay pada satu bandara, tidak 
dapat dibandingkan dengan 10 menit atau banhkan 6 
menit delay pada bandara lain. Namun data historis 
keterlambatan pada airport dapat digunakan untuk 
perbandingan antar bandara pada faktor-faktor lain 
yang lebih spesifik [18], [19]. 
 
c. Peraturan Menteri Perhubungan Republik 
Indonesia  89 Tahun 2015 
Peraturan ini membahas tentang penanganan 
keterlambatan penerbangan (delay management) pada 
badan usaha angkutan udara niaga berjadwal di 
Indonesia. Berikut merupakan cuplikan pasal yang 
menjelaskan hal-hal yang berkaitan dengan delay 
pesawat.  
 




Keterlambatan penerbangan pada badan usaha 
angkutan udara niaga berjadwal terdiri dari:  
a. keterlambatan penerbangan (flight delayed);  
b. tidak terangkutnya penumpang dengan alasan 
kapasitas pesawat udara ( denied boarding passenger); 
dan  
c. pembatalan penerbangan (cancelation of flight).  
 
Pasal 3 
Keterlambatan penerbangan dikelompokkan dalam 6 
(enam) kategori keterlambatan, yaitu:  
a. kategori 1, keterlambatan 30 menit s/d 60 menit;  





c. kategori 3, keterlambatan 121 menit s/d 180 menit;  
d. kategori 4, keterlambatan 181 menit s/d 240 menit;  
e. kategori 5, keterlambatan lebih dari 240 menit; dan  




Keterlambatan penerbangan sebagaimana dimaksud 
dalam Pasal 2 dihitung berdasarkan perbedaan waktu 
antara waktu keberangkatan atau kedatangan yang 
dijadwalkan dengan realisasi waktu keberangkatan 
atau kedatangan yaitu pada saat pesawat block off 
meninggalkan tempat parkir pesawat (apron) atau pada 
saat pesawat block on dan parkir di apron bandara 
tujuan [20]. 
 
d. Penghitungan delay menggunakan ARCport 
Software ARCport memodelkan representasi link-and-
node dari airfield dan airspace. Sumber utama dimana 
airfield delay dilaporkan adalah dari aspek berikut ini: 
- Air delay (pesawat ketika melakukan approach ke 
bandara) 
- Taxi delay (ketika kedatangan dan keberangkatan 
pesawat udara) 
- Stand delay (pada waktu kedatangan ketika 
menunggu parking stand yang sedang tidak 
digunakan pesawat lain) 
- Takeoff delay (pada waktu keberangkatan ketika 
menunggu runway clearance). 
 
2.5 PT Angkasa Pura 2 (Persero) 
PT Angkasa Pura 2 (Persero), merupakan salah satu Badan 
Usaha Milik Negara yang bergerak dalam bidang usaha 
pelayanan jasa kebandarudaraan dan pelayanan jasa terkait 






Awal mula berdirinya PT Angkasa Pura 2 berawal dari 
Perusahaan Umum dengan nama Perum Pelabuhan Udara 
Jakarta Cengkareng melalui Peraturan Pemerintah Nomor 20 
tahun 1984, kemudian pada 19 Mei 1986 melalui Peraturan 
Pemerintah Nomor 26 tahun 1986 berubah menjadi Perum 
Angkasa Pura 2. Selanjutnya, pada 17 Maret 1992 melalui 
Peraturan Pemerintah Nomor 14 tahun 1992 berubah menjadi 
Perusahaan Perseroan (Persero). Seiring perjalanan 
perusahaan, pada 18 November 2008 sesuai dengan Akta 
Notaris Silvia Abbas Sudrajat, SH, SpN Nomor 38 resmi 
berubah menjadi PT Angkasa Pura 2 (Persero). 
 
 
Gambar  2.3  Logo Angkasa Pura 2 (Sumber : wikipedia) 
Tujuan dari berdirinyaPT Angkasa Pura 2 adalah untuk 
menjalankan pengelolaan dan pengusahaan dalam bidang jasa 
kebandarudaraan yang dapat menghasilkan produk dan 
layanan jasa bermutu tinggi dan berdaya saing kuat sehingga 
dapat meningkatkan nilai perusahaan dan kepercayaan 
masyarakat, sebagaimana tercermin dalam logo PT Angkasa 
Pura 2 pada Gambar 2.3. 
 
Angkasa Pura 2 telah mengelola 13 Bandara yang berada di 
pulau Jawa, Sumatera dan Kalimantan yakni : Bandara 
Soekarno-Hatta (Jakarta), Halim Perdanakusuma (Jakarta), 
Kualanamu (Medan), Supadio (Pontianak), Minangkabau 
(Padang), Sultan Mahmud Badaruddin II (Palembang), Sultan 
Syarif Kasim II (Pekanbaru), Husein Sastranegara (Bandung), 





(Tanjungpinang), Sultan Thaha (Jambi), Depati Amir (Pangkal 
Pinang) dan Silangit (Tapanuli Utara) [21]. 
 
2.6 Bandara Internasional Soekarno-Hatta 
Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta (IATA: CGK, 
ICAO: WIII) adalah bandara utama di wilayah Jakarta, ibukota 
Negara Indonesia. Penamaan yang bandara ini diambil dari 
nama kedua tokoh proklamator kemerdekaan yakni Soekarno 
dan Mohammad Hatta, presiden dan wakil presiden pertama. 
Kode dari IATA adalah CGK, karena terletak di dekat wilayah 
Cengkareng, Jakarta Barat, meskipun secara geografis berada 
di kecamatan Benda, Kota Tangerang. 
 
Awal pengoperasian bandara ini dimulai sejak tahun 1985, 
menggantikan Bandar Udara Kemayoran di Jakarta Pusat dan 
Halim Perdanakusuma di Jakarta Timur.Kini Baandar Udara 
Kemayoran telah ditutup, sementara Bandar Udara Halim 
Perdanakusuma masih beroperasi dengan melayani 
penerbangan sipil, VIP, charter dan militer. 
 
Bandar udara ini dirancang oleh arsitek Perancis Paul Andreu, 
yang juga merancang Bandar Udara Charles de Gaulle di 
Paris, Perancis. Salah satu karakteristik bandara ini adalah 
sentuhan gaya arsitektur lokalnya, serta kebun tropis di antara 
lounge tempat tunggu. 
 
Soekarno-Hatta memiliki luas wilayah sebesar 18 km², 
memiliki 2 landasan paralel yang dipisahkan oleh 2 taxiway 
sepanjang 2,4 km, seperti ditampilkan pada Gambar 2.4. 
Kapasitas bandara saat ini adalah 26.000.000 penumpang 
pertahun, namun berdasarkan data survey dari Airport Council 
International, Bandara Internasional Soekarno Hatta 
menempati peringkat 12 bandara tersibuk di dunia, dengan 






Terdapat tiga bangunan utamaterminal yang kini beroperasi, 
yakni terminal 1, 2 dan 3. Selain itu, bandara ini juga memiliki 
180 gerai check-in counter, 42 pengklaiman bagasi dan 45 
gerbang. Setiap sub-terminal (A-F, terminal 1-2) memiliki 25 
gerai check-in, 5 pengklaiman bagasi (8 di 2D-2E) dan 7 
gerbang. Terminal 3 memiliki 30 gerai check-in, 6 
pengklaiman bagasi dan 3 gerbang. 
 
 
Gambar  2.4 Layout Bandara Soekarno-Hatta (Sumber : website PT 
Angkasa Pura 2  Persero) 
Hingga pembuatan tugas akhir ini, sedang berlangsung 
pembuatan Terminal 3 Ultimate yang memiliki kapasitas 
terminal terbesar di Indonesia dan dijadwalkan akan 
beroperasi pada pertengahan tahun 2016.  
 
Untuk meningkatkan kapasitas dan pelayanan bandara, seiring 
dengan terus meningkatnya jumlah penumpang pertahun, 
maka diusulkan grand design bandara dengan menambahkan 
taxiway yang menghubungkan antara terminal di sisi utara 
dengan sisi selatan di sebelah timur.Selain itu diusulkan pula 
penambahan satu runway baru di bagian utara, dan terminal 
keempat. Kemudian, terdapat penambahan integrated building 
yang menghubungkan antara terminal 1 dengan 2, dan 
pemindahan terminal kargo ke sisi utara seperti yang 







Gambar  2.5  Grand Design Bandara Internasional Soekarno Hatta 
(Sumber : Wikipedia) 
2.7 Proses Bisnis Sisi UdaraBandara Internasional 
Soekarno-Hatta 
Proses bisnis sisi udara pada Bandara Internasional Soekarno-
Hatta yang ditinjau untuk penelitian ini berdasarkan perspektif 
pesawat udara. Proses bisnis tersebut terbagi atas tiga bagian 
yakni kedatangan (pendaratan), ground handling dan 
keberangkatan yang mengacu pada Gambar 2.2. Penjelasan 
pada masing-masing bagian tersebut adalah sebagai berikut: 
 
2.7.1 Proses Kedatangan Pesawat 
Gambar2.6 memperlihatkan secara umum proses kedatangan 
pesawat pada Bandara Internasional Soekarno-Hatta.Berawal 
ketika pesawat masuk dalam rute STAR atau Standard Arrival 
Route, yakni merupakan rute standar pesawat ketika akan 







Gambar 2.6 Proses Kedatangan Pesawat 
Setelah memasuki rute STAR, selanjutnya pesawat 
melakukanapproach menuju runway untuk bersiap akan 
mendarat. Pesawat melakukan komunikasi dengan air traffic 
controller tower Bandara Soekarno Hatta, agar secara konstan 
menjaga separasi jarak antar pesawat yang berada didepan 
maupun dibelakangnya. Separasi jarak minimum ketika 
pesawat berada pada approach path adalah 3 hingga 4 nautical 
mile antar pesawat, tidak memperdulikan perbedaan kategori 
pesawat. Setelah mendapat izin untuk mendarat pada runway 
yang telah ditentukan yakni 07L atau 07R bila runway sisi 07 
dioperasikan, serta 25R atau 25L jika sisi 25 yang 
dioperasikan.   
 
Pesawat melakukan proses landing dan sesegera mungkin 
keluar runway melalui rapid exit taxiwayterdekat, yang 
merupakan lajur pesawat untuk keluar dari landasan dan 
terhubung ke taxiway. Kemudian pesawat melakukan taxiing 
menuju apron tempat parking stand yang telah ditentukan 
berada, sesuai petunjuk dari controller.Setelah menuju apron, 
pilot memarkir esawat pada parking stand dengan kondisi nose 
in atau hidung pesawat membelakangi taxiway.Ketika pesawat 
telah berhenti sempurna waktu dilakukan pencatatan waktu 
on-blockoleh Apron Management Control, lalu proses 






2.5.2 ProsesGround Handling Pesawat 
Proses ini terbagi atas dua bagian utama, yakni proses 
embarking dan debarking penumpang. Pada Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta, perusahaan yang menangani 
jasa ini adalah PT Jasa Angkasa Semesta / PT JAS Indonesia 
dan PT Gapura Angkasa.PT JAS melayani maskapai 
internasional maupun domestic seperti Singapore Airlines, 
Emirates, Philippine Airlines, Qatar Airways, Asiana, 
Sriwijaya Air, Air Asia dan Tiger Air.  
 
Secara umum, seperti yang digambarkan pada Gambar 2.7, 
ground handling terbagi atas dua fase utama yakni 
embarkation dan debarkation. Pada fase embarkation, 
penumpang turun melalui pesawat menggunakan garbarata 
atau tangga pesawat, unloading bagasi menggunakan baggage 
belt dan bagasi tersebut diangkut menuju baggage claim area 
menggunakan gerobak, dolly, atau baggage cartserta 
unloading kargo. Lalu dilakukan lavatory drainage dan 
pembersihan kabin. Pada saat ini mesin pesawat dimatikan dan 
menggunakan ground power unit sebagai sumber tenaga.  
 
Pada tahap persiapan keberangkatansebelum penumpang 
masuk ke dalam pesawat, dilakukan proses persiapan kabin 
untuk penerbangan selanjutnya (cabin service). Begitu pula 
water service untuk mengisi air bersih, air conditioning 
service, catering service serta fueling service untuk mengisi 
bahan bakar pesawat. Dilakukan pula proses loading cargo 
dan bagasi, hingga akhirnya penumpang masuk ke pesawat 
menggunakan fasilitas garbarata atau tangga pesawat. Jika ada 
penumpang yang penerbangannya batal, pesawat tidak akan 
berangkat sebelum bagasi penumpang tersebut dikembalikan 







Gambar2.7 Alur Proses Ground Handling Pesawat 
Setelah seluruh proses selesai, waktu off-block dicatat ketika 
pesawat telah menutup pintu dan bersiap untuk melakukan 
pushback. Pushback dilakukan dengan mengaitkan pushback 
tug, mobile equipment khusus yang digunakan untuk 
mendorong pesawat hingga berada pada jalur taxiway sebelum 
akhirnya menyalakan mesin dan bergerak menuju queuing 
taxiway untuk lepas landas. 
 
2.5.3 Proses Keberangkatan Pesawat 
Gambar 2.8 menampilkan urutan proses keberangkatan 
pesawat dimulai dari parking stand / gate, pilot 
mengomunikasikan pada controller ATC untuk meminta izin 
clearance area minimal 30 menit sebelum melakukan 
pushback. Setelah mendapatkan permission, lalu proses 
pushback dilakukan sesuai waktu yang ditentukan.  
Selanjutnyapesawat melakukan pergerakan menuju taxiway 
dengan guidance dari pihak controller ATC mengenai jalur 
mana saja yang dilewati untuk menuju queuing taxiway pada 
runway lepas landas yang dituju.Jika runway keberangkatan 





taxiway N7. Jika 07R, maka menuju S7. Jika runway yang 
dituju adalah 25R, maka pesawat akan menuju N1, dan jika 
25L maka queuing taxiwaynya adalah S1. Rute standar yang 
digunakan pesawat menuju queuing taxiway selengkapnya 
berada pada Lampiran R. 
 
 
Gambar2.8 Alur Proses Keberangkatan Pesawat 
Ketika pesawat telah berada pada queuing taxiway, maka pilot 
menunggu informasi departure clearancedari pihak controller 
ATC.Hal ini merupakan langkah untuk mengatur separasi atau 
jarak antar pesawat.Pada Bandar Internasional Soekarno-
Hatta, separasi pesawat diatur berdasarkan kategori berat 
menurut yakni LIGHT, MEDIUM, HEAVY. Dikarenakan 
operasi kedua runway bersifat spatial, yakni dapat melayani 
operasi landing dan take-off sekaligus, maka separasi 
keberangkatan terbagi atas dua tipe yakni take-off behind take-
off dan take—off behind landing. Penjelasan selengkapnya 
mengenai pengaturan separasi ini dilampirkan pada Lampiran 
Q. 
Jika jalur keberangkatan telah clear, maka pilot diinstruksikan 
untuk bersiap melakukan lined-up, yakni berada pada tengah 
runway untuk selanjutnya melakukan take-off. Setelah berada 
di udara, pilot melakukan maneuver ke ketinggian tertentu 
yang telah diinformasikan oleh ATC controller atau yang 





rute SID, Standard Instrument Departure yang merupakan 
jalur untuk menuju ke bandara tujuan sesuai dengan rencana 
penerbangan pilot (flight plan). 
 
 
2.8 ARCport ALTOCEF Airside Module 
ARCport ALTOCEF merupakan software simulasi sistem 
airport dan airspace termaju dengan model simulasi 5 dimensi 
yang dikembangkan oleh Aviation Research Corporation 
(ARC). 
 
Gambar  2.9Skema Sistem Simulator Airport/Airside ARCport 
ALTOCEF (Sumber : ARCport Airside Module) 
Software tersebut terdiri atas 6 modul yakni airside, landside, 
terminal, on-board, cargo, environment dan finance.Proses-
proses yang disimulasikan adalah operasional bandara yang 
dapat dijalankan baik dari segi penumpang maupun pesawat 
terbang yang ditampilkan pada Gambar 2.9. 
 
ARCport ALTOCEF termasuk kategori microscopicsimulator 
karena mencakup berbagai proses detail dan data-data yang 





detail proses dimulai dari proses yang berjalan ketika pesawat 
berada di udara menuju bandara, selanjutnya pesawat tersebut 
masuk pada pengaturan jarak atau sequencing yang kemudian 
masuk ke Standard Arrival Routes (STAR), yakni dimana 
pesawat terbang sesuai dengan jalur yang menuntun ke 
runway pendaratan. Selanjutnya, setelah mendarat pesawat 
akan berjalan ke parking stand yang terdapat pada apron untuk 
menjalani proses selanjutnya yakni parking process, Ground 
Service Equipment process, pushback process, melakukan 
taxiing atau pergerakan menuju runway, lalu pengurutan 
pesawat dan akhirnya lepas landas menuju bandara destinasi 
dengan melalui jalur Standard Instrument Departure (SID). 
 
 
Gambar  2.10Tampilan Software ARCport ALTOCEF (Sumber : 
ARCport AirsideModule) 
 
Tampilan halaman utama software ARCport ALTOCEF 
digambarkan pada Gambar 2.10.Software ini menawarkan 
fleksibilitas yang tinggi sehingga pengguna dapat dengan 





di lapangan dengan tampilan 3D.Salah satu modul yakni 
airside, digunakan untuk melakukan penilaian terhadap 
kesesuaian dari fasilitas airside yang telah ada apakah mampu 
mengatasi kuota kapasitas yang dibebankan pada suatu 
bandara. 
 
Konteks penilaian ini akan membantu pihak mananajemen 
strategis atau perencanaan operasional dalam membuat 
keputusan-keputusan terkait kapasitas di bidang airside 
bandara. Dalam konteks sebaliknya, ARCport modul airside 
ini juga dapat digunakan untuk melakukan penilaian dari 
ketepatan keputusan dari pihak manajemen strategis atau 
perencanaan operasional dengan menggunakan fasilitas yang 
ada dapat meraih beberapa target seperti penurunan frekuensi 
dan lamanya delay, serta utilisasi fasilitas yang lebih maksimal 
[1]. 
 
Fungsionalitas atau kelebihan dari software ARCport 
ALTOCEF adalah dapat memberikan tampilan layout yang 
benar baik secara grafis maupun geografis, integrasi dengan 
gambar AutoCAD (dalam format .dxf atau .dwg), simulasi 
berbasis skenario realistic dalam aspek jadwal penerbangan 
dan waktu servis, visualisasi secara 2D maupun 3D secara real 
time, analisis dan reporting yang ekstensif, serta 
memungkinkan untuk membuat film maupun walkthrough. 
Berikut merupakan skema pengukuran kinerja dan jenis 
keputusan yang dapat diambil dengan menggunakan modul 







Gambar  2.11Pengukuran Kinerja dan Keputusan dalam Lingkup 
Airside (Sumber : ARCport Airside Module) 
Secara umum, fasilitas airside terdiri atas dua macam, yakni 
fasilitas yang ditujukan untuk pesawat terbang, dan fasilitas 
yang ditujukan untuk Ground Service Equipment (GSE) serta 
Airport Mintenance Vehicles (AMV). 
 




• Parking stand 
• De-icing pads 
 
Fasilitas airside untuk GSE dan AMV terdiri atas : 
• Road 
• Parking lot 
• Vehicle pool 





• Interface terminal untuk bis penumpang dan 
pengangkutan bagasi penumpang 
Data-data yang dibutuhkan pada pemodelan pada sisi udara 
diperlihatkan pada skema Gambar 2.12.Sumber utama yang 
dimasukkan adalah data geografis airport yang menentukan 
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Airspace Design













Gambar  2.12Proses Modelling Airside (Sumber : ARCport Airside 
Module) 
Selanjutnya, data utama yang dibutuhkan adalah desain layout 
dari aircraft maneuvering surfaces yang terdiri atas 
permukaan topografi bandara dan desain airspace. Aircraft 





bangunan-bangunan di sisi udara. Setelah desain airspace dan 
bangunan serta geografis bandara telah dibuat, maka 
dimasukkan data-data unscheduled and scheduled demand, 
seperti data jadwal penerbangan maupun data lain yang tidak 
terjadwal.  
 
Data berikutnya yang dimasukkan berupa data mengenai 
aircraftdan vehicles beserta spesifikasi performanya.Setelah 
dimasukkan, maka dilakukan konfigurasi strategi manajemen 
yang diinginkan.Setelah konfigurasi manajemen selesai, maka 
simulasi dapat dijalankan. 
 
Hasil dari simulasi tersebut diperlihatkan melalui tiga macam  
bentuk yang berbeda yakni dalam bentuk animasi, laporan dan 
grafik. Dari hasil simulasi, dapat digunakan sebagai evaluasi 
apabila terdapat kesalahan atau diperlukan penyesuaian 
terhadap data-data yang telah dimasukkan pada tahap sebelum 
berjalannya simulasi.Selanjutnya, dari laporan yang dihasilkan 







Pada bab ini akan dijelaskan tentang metodologi yang akan 
digunakan dalam penyusunan tugas akhir. Metodologi akan 
digunakan sebagai panduan dalam penyusunan tugas akhir 
agar terarah dan sistematis. Kemudian juga diberikan 
penjelasan mengenai alat dan bahan yang digunakan dalam 
pengerjaan tugas akhir. 
3.1. Urutan Pelaksanaan 
Adapun urutan dari pengerjaan tugas akhir dapat dilihat pada 
Gambar 3.1: 
 






3.1.1 StudiLapangan dan Studi Literatur 
Dalam tahap studi lapangan dan literatur ini yang akan 
dilakukan adalah  mempelajari proses bisnis operasional 
bandara pada bagian airsidebandara Soekarno-Hatta, 
melakukan survei ke lokasi yang akan disimulasikan, 
berdiskusi dengan ahli operasional bandara dan konsultan 
software ARCport, mempelajari analisa delay bandara dan 
literatur yang berkaitan dengan kebandarudaraan. Untuk studi 
literatur, dilakukan dengan mengumpulkan berbagai referensi 
terkait topik penelitian yang akan dilakukan. Kegiatan ini 
dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan yang cukup untuk 
dapat mengerjakan tugas akhir. Literatur yang digunakan 
antara lain adalah jurnal internasional, paper penelitian, buku 
literatur kebandarudaraan, standar ICAO dan IATA, e-book, 
buku manual software simulasi, makalah resmi penelitian di 
bidang bandar udara (ACRP) akan dijadikan sebagai acuan 
pengerjaan tugas akhir. 
 
3.1.2 Instalasi dan Pengenalan Software 
Pada tahap ini akan dilakukan instalasi software ARCport ke 
personal komputer. Setelah instalasi, selanjutnya adalah 
pengenalan software untuk mempelajari komponen, fungsi, 
percobaan, dibantu oleh modul ARCport pada bagian 
airside.Pada proses pengenalan juga dilakukan pembuatan 
model bandara secara sederhana untuk semakin memahami 
mekanisme dari softwaretersebut.  
 
3.1.3 Pembuatan Rancangan Model dan Skenario Simulasi 
Bandara 
Setelah memahami proses bisnis airside yang terdapat pada 
Bandara Internasional Soekarno Hatta, maka dibuat 
perancangan model simulasi menggunakan ARCport 
ALTOCEF. Selanjutnya dibuat pula skenario-skenario 
simulasi rekayasa kondisi untuk menurunkan waktu 
keterlambatan berdasarkan IATA Delay Codes. 
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3.1.4 Pengumpulan Data 
Tahap ini adalah dilakukannya pengumpulan data terkait yang 
dibutuhkan untuk diolah pada simulasi. Data tersebut 
diperoleh dari PT Angkasa Pura 2 dan melakukan studi ke Air 
Traffic Control (ATC) Bandara Internasional Soekarno Hatta 
yang berada dibawah koordinasi Perum LPPNPI (AirNav 
Indonesia), serta apabila diperlukan akan melakukan 
penghitungan langsung ke lokasi airside.   
 
3.1.5 Perancangan Model dan Melakukan Simulasi 
Setelah menerima data-data terkait yang dibutuhkan, maka 
data-data tersebut dimasukkan ke simulasi sesuai dengan 
skenario yang telah dibuat.Sebelumnya dilakukan pemodelan 
layout airside Bandara Internasional Soekarno-Hatta 
menggunakan ARCport ALTOCEF. 
 
3.1.6 Pengambilan Data Hasil Simulasi 
Setelah dilakukan simulasi, maka diambil data-data hasil 
untuk selanjutnya digunakan dalam mendapatkan variabel-
variabel yang bersifat sensitif dalam menyebabkan terjadinya 
delay. Data hasil simulasi berupa waktu rata-rata delay per 
hari dalam kurun waktu tertentu.  
 
3.1.7 Analisis Hasil Simulasi 
Berdasarkan data-data yang diperoleh dari hasil simulasi, 
maka akan dilakukan proses analisis terhadap faktor-faktor 
yang memengaruhi kinerja airside, apa saja yang sangat 
berpengaruh serta faktor apa saja yang tidak terlalu 
berpengaruh. Metode yang akan digunakan adalah sensitivity 
analysis. Akan dilakukan pula pembandingan dari hasil 





data tersebut sehingga diperoleh pernyataan yang menyatakan 
kondisi dari airside bandara. 
 
3.1.8 Evaluasidan Penarikan Kesimpulan 
Setelah hasil analisis simulasi didapatkan, maka dapat ditarik 
kesimpulan hasil dari pengerjaan tugas akhir sebagai 
rangkuman jawaban dari rumusan permasalahan.Dilakukan 
pula evaluasi sebagai masukan yang berguna untuk penelitian 
selanjutnya.Selain itu, dilakukan evaluasi mengenai 
perbandingan hasil simulasi dari metode pembanding dengan 
metode simulasi menggunakan ARCport. Kemudian ditarik 
kesimpulan penyebab mengapa hasil olah data dari kedua 
metode tersebut relatif sama atau terdapat banyak perbedaan. 
 
3.1.9 Pembuatan Saran Perbaikan 
Pembuatan saran perbaikan adalah berdasarkan faktor atau 
variabel paling sensitif yang menjadi penyebab terjadinya 
delay. Variabel tersebut telah melalui proses rekayasa data 
sehingga dapat diperoleh waktu delay rata-rata serta yang 
lebih rendah. Saran yang diberikan lebih dititik-beratkan untuk 
meningkatkan dan mengoptimalkan performa airsideBandara 
Internasional Soekarno-Hatta berdasarkan delay. 
 
Saran yang diusulkan akan disertakan judgement dari phak 
pengelola bandara yang menyatakan telah bersifat feasibel 
untuk direalisasi. Jika tidak bersifat feasibel mengingat kondisi 
riil yang tidak memungkinkan dilakukannya perbaikan 
berdasarkan saran tersebut, maka diberikan penjelasan apa saja 
yang harus dilakukan terlebih dahulu agar saran yang 
diberikan menjadi feasibel.  
 
3.1.10 Penyusunan Laporan Tugas Akhir 
Pada tahapan terakhir ini akan dilakukan penyusunan laporan 
akhir dalam bentuk buku tugas akhir. Buku ini berisi langkah-
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langkah pengerjaan tugas akhir dari awal hingga akhir, 
pembuatan simulasi airside Bandara Internasional Soekarno 
Hatta, hasil analisis data simulasi serta kesimpulan dan saran 
yang didapatkan. Diharapkan dengan buku tugas akhir ini akan 
memberikan manfaat untuk penelitian terkait di masa 
mendatang. 
 
3.2  Software dan Data 
Alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir 
ini akan dibahas pada sub-bab 3.2.1 dan 3.2.2. 
3.2.1 Software 
Alat yang digunakan dalam proses pengerjaan tugas akhir ini 
adalah : 
- ARCport ALTOCEF 
- Microsoft Visio 2013 
- Autodesk DWG True View 2016 
- Microsoft Excel 2013 dan Microsoft Excel for 
Mac 2011 
- Microsoft Word 2013 dan Microsoft Word for 
Mac 2011 
- Camtasia Studio 9.0 
- Microsoft One Note 2013 
3.2.2 Data 
Bahan yang digunakan dalam proses pengerjaan tugas 
akhir ini adalah : 
- IATA Delay Codes[23] 
- Data penerbangan bulan Juli 2015 
- Layout autocad Bandara Internasional Soekarno 
Hatta versi Oktober 2015 
- AIP WIII 2014 [24] 
- User manual ARCport ALTOCEF Airside 
- Grand Design Airfield Enhancement PT 







Pada bab ini akan dijelaskan metode pengumpulan dan 
pengolahan data yang dilakukan setelah melakukan observasi 
lapangan. Kemudian dijelaskan pula data-data yang 
dibutuhkan untuk penelitian ini.  
 
5.1 Alur Pengerjaan 
Gambar 4.1 memperlihatkan rancangan  alur penelitian yang 
akan dilakukan. Alur tersebut merupakan penjelasan langkah-
langkah yang lebih rinci dari alur pengerjaan pada bab metode 
penelitian. Bagan tersebut juga berguna untuk memudahkan 
dalam membuat penulisan laporan tugas akhir. 
 
Alur dimulai dari dilakukannya studi literatur mengenai 
bandara, dilanjutkan dengan uji coba pada kedua software 
tersebut untuk memahami cara kerja yang diterapkan. Pada 
ARCport, dilakukan dengan membuat satu bandara sederhana. 
Langkah selanjutnya adalah pencarian data.Setelah data 
terkumpul, dilakukan perancangan model simulasi serta 
penyesuaian data mentah agar dapat diproses dalam rancangan 
simulasi.Pada pengerjaan menggunakan ARCport, 
perancangan terbagi pada dua tahap yakni membuat atau 
memperbarui layout bandara dan memasukkan data-data 
terkait serta melakukan konfigurasi pada fitur sesuai dengan 
kondisi aktual. 
 
Tahap selanjutnya adalah dilakukan running simulasi.Hasil 
simulasi ARCport dibandingkan dengan data aktual. Jika telah 
sesuai, maka dilakukan penentuan skenario-skenario untuk 
mencari penyebab delay berdasarkan factordelayStandard 






Gambar 4.1 Alur Pengerjaan Tugas Akhir 
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terdapat satu skenario yang dapat mengurangi waktu delay 
paling signifikan, maka rekomendasi dibuat berdasarkan 
variabel yang direkayasa. Selanjutnya, feasibilitas dari 
rekomendasi yang dibuat harus telah dikonfirmasikan kepada 
pihak pengelola bandara.Langkah terakhir adalah penarikan 
kesimpulan, pemberian saran untuk penelitian selanjutnya dan 
menuntaskan laporan tugas akhir. 
 
5.2 Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini, pengumpulan data adalah langkah 
pertama yang dilakukan sebelum memulai untuk membuat 
model simulasi menggunakan ARCport ALTOCEF. Langkah 
yang dilakukan adalah mempelajari software tersebut dan 
memetakan data apa saja yang dibutuhkan. Selanjutnya adalah 
meminta data ke pihak-pihak yang terkait dan mencari data 
yang dibagikan ke publik (shared data). Jika data yang 
dibutuhkan tidak ada, maka yang dilakukan adalah melakukan 
observasi lapangan dan mewawancarai langsung orang-orang 
yang memiliki kompetensi dan kapasitas pada bidang tersebut.  
 
5.3 Data Penelitian 
Tabel4.1 berisi tentang data-data penelitian yang dibutuhkan 
untuk menyelesaikan tugas akhir ini. Data tersebut terbagi 
berdasarkan kebutuhan masingsoftware yang digunakan pada 
pengerjaan tugas akhir ini yakni ARCport ALTOCEF. Data 
yang dibutuhkan tidak jauh berbeda, hanya bentuk spesifikasi 
maupun ekstensi file yang berbeda. 
 
5.4 Subyek Penelitian 
Penelitian tugas akhir ini menitik-beratkan pada terminal 1, 2 
dan 3 yang melayani pesawat-pesawat dengan penerbangan 
internasional maupun domestik. Penerbangan yang terdapat 





menyediakan pelayanan full-service, sementara terminal 1 dan 
3 yang sebagian besar memberikan pelayanan low cost carrier 
(LCC). 
Tabel4.1  Data Penelitian 
No Data ARCport ALTOCEF 
1 Jadwal penerbangan (file berekstensi .skd) 
2 Desain layout Bandara Internasional Soekarno-
Hatta (file autocad) 
3 Data airport, airline dan aircraft 
4 Chart STAR dan SID  
5 Pedoman pilot untuk bandara (Aeronautical 
Information Publication) 
6 Data kategorisasi pesawat 
7 Data kategorisasi airline 
8 Data kategorisasi airport 
 
5.5 Objek Penelitian 
Objek dari penelitian tugas akhir ini adalah lama waktu delay 
dari pesawat-pesawat yang berporeasi pada terminal 1, 2 dan 3 
baik dengan tujuan internasional maupun domestik, serta baik 
maskapai-maskapai lokal maupun asing. Lama waktudelay 
yang diukur adalah rata-rata lama delay dalam jangka waktu 
selama 10 hari. Jangka waktu tersebut adalah berdasarkan data 
aktual penerbangan pada tanggal 15 Agustushingga24 Agustus 
2014. 
 
Mengacu pada dokumen perencanaan FAA dan persetujuan 
antar airport berskala besar, klasifikasi rata-rata delay 
berdasarkan sebagaimana yang telah dijelaskan pada sub bab 
2.9 mengenai airportdelay, serta berdasarkan Peraturan 
Menteri Perhubungan Republik Indonesia no 89 tahun 2015 




   
 
5.6 Skenario Simulasi 
Skenario simulasi dibentuk untuk melihat variabel manakah 
yang memiliki dampak terbesar terhadap terjadinya delay dari 
segi airside. Pada bagian ini dijelaskan perancangan skenario-
skenario simulasi dan uji korelasi antar skenario tersebut. 
 
4.6.1 Landasan Perancangan Skenario Simulasi 
Berdasarkan Standard IATA Delay Codesyang terdapat pada 
Lampiran A, terdapat aspek-aspek yang dapat berpengaruh 
sebagai penyebab delay dan kemudian dipilih beberapa aspek 
yang dapat dijadikan skenario menggunakan ARCport 
ALTOCEF.  
 
Aspek delay yang digunakan adalah poin 87 AF – Airport 
Facilities, yang berada pada kategori Airport and Government 
Authorities.Hal-hal yang berkaitan dengan poin 87 – AF 
mencakup ketersediaan parking stand, ramp 
congestion(kelebihan kapasitas apron), lighting,building, gate 
limitation, taxiway dan sebagainya. Alasan menggunakan 
aspek delay poin 87 adalah karena diantara seluruh faktor lain 
yang menyebabkan delay, aspek tersebut berasal dari 
perspektif airport yang pembenahannya berkaitan secara 
langsung dengan ranah bisnis PT Angkasa Pura 2 (Persero) 
selaku pihak pengelola bandara serta terkait dengan bidang 
airside yang diteliti pada penelitian ini. Selain itu, pembuatan 
skenario berdasarkan aspek delay poin 87 dapat ditampilkan 
menggunakan software ARCport ALTOCEF. 
 
4.6.2 Kondisi Default Skenario Simulasi 
Pada bagian ini dijelaskan kondisi default yang akan 
dijalankan pada masing-masing skenario. Perlu diketahui 
bahwa beberapa komposisi pengaturan pada skenario ini 
menggunakan simulasi aktual sebagai acuannya. Sehingga 
penurunan waktu delay yang diharapkan dapat dimaksimalkan.  





Tanggal simulasi yang digunakan adalah tanggal 15 
Agustus 2014, atau pada data flight schedule software 
adalah day 6. Sedangkan waktu simulasi adalah sejak 
pukul 08.00 hingga 15.00 
 
b. Penggunaan runway 
Runway yang digunakan adalah runway 25R dan 25L. 
 
c. Klasifikasi jenis pesawat 
Jenis pesawat pada skenario ini adalah sebanyak 95% 
medium dan 5% termasuk pada kategori HEAVY. 
 
d. STAR assignment 
Rute STAR yang digunakan adalah rute untuk 
kedatangan di runway 25R dan 25L 
 
e. SID assignment 
Rute SID yang digunakan adalah rute untuk 
keberangkatan di runway 25R dan 25L 
 
4.6.3 Perancangan Layout Skenario Simulasi Utama 
Dari poin penyebab delay yang terpilih, dibuat 6 buah skenario 
yang merupakan turunan dari dua buah skenario utama, yakni 
1 dan 2 yang dibedakan berdasarkan layout sebagaimana 
ditampilkan pada LampiranB. Baik skenario 1 maupun 
skenario 2 dibuat berdasarkan Grand Design Soekarno-Hatta 
Airfield Layout Enhancement PT Angkasa Pura 2 (Persero). 
Hingga penelitian ini dilaksanakan, skenario 1 telah berada 
dalam masa pembangunan, yang kemudian akan 
disusuldengan pembangunan sesuai dengan layout skenario 
2.Skenario simulasi yang dirancang tidak menyertakan 
penambahan parking stand, sebagaimana yang ditunjukkan 
pada layout grand design dengan kode A, B, E, F, K. 
 
a. Skenario 1  
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Penambahan layout tersebut akan dijelaskan 
dibawah ini : 
- Penambahan departure queuing taxiway pada 
runway 25R, 25L dan 07L 
 
Departure queuing taxiway adalah taxiway 
yang terhubung pada runway dan tempat 
dimana pesawat mengantri untuk melakukan 
take-off. 
 
Pada bandara Internasional Soekarno-Hatta, 
taxiway tersebut hanya terdapat satu pada 
masing-masing ujung landasan runway. Hal ini 
mengakibatkan pesawat harus mengantri pada 
satu antrian panjang dan membuat akumulasi 
waktu delay semakin besar untuk pesawat yang 
berada pada akhir antrian.  
 
Untuk mengurangi waktu delay, maka dibuat 
queuing taxiway tambahan agar pesawat dapat 
bergantian lepas landas dengan mengikuti 
kaidah round robin.Sehingga konfigurasi 
departuretidak lagi bersifat FIFO atau First in 
First out.Perubahan layout bandara ditampilkan 
pada Lampiran B dengan keterangan H, I dan 
D.Tujuan untuk skenario ini adalah untuk 
mengetahui efektivitas dari perencanaan 
tersebut dalam lingkup penurunan waktu delay. 
 
H menunjukkan departure queuing taxiway 
S7X,I menunjukkan departure queuing 
taxiwayN1X danD menunjukkan departure 
queuing taxiwayS1X. 
 
- Penambahan taxiway menuju apron terminal 1, 






Penambahan layout pada skenario 3 ini lebih 
kepada penyempurnaan akses yang diperlukan 
untuk mempersingkat waktu yang dibutuhkan 
pesawat untuk berjalan menuju runway atau 
dari runway menuju apron. Hal tersebut 
berpengaruh terutamapada jam sibuk dimana 
trafficdemand pergerakan pesawat meningkat 
dan ketepatan waktu menjadi poin utama. Akses 
yang disempurnakan dapat memudahkan pihak 
ground controller pada ATC untuk memandu 
pesawat menuju apron maupun landasan dengan 
efektif dan efisien. 
 
Penambahan ditampilkan pada LampiranB,  
perpanjangantaxiway NP1 pada sisi utara yang 
ditunjukkan dengan bagian M.Taxiway NP1 
yang semula hanya terhubung ke WC1, 
dipanjangkan sehingga memiliki panjang yang 
sama dengan NP2.Selanjutnya taxiway 
SP1dilakukan perpanjangan hingga memiliki 
panjang sama dengan SP2 yang ditunjukkan C 
ada sisi timur dan G pada sisi barat.  
 
Pada sisi utara ditambahkan pula akses menuju 
terminal 3 yakni taxiway NC3 yang ditunjukkan 
oleh J. Pada sisi selatan ditambahkan pula akses 
menuju rapid exit taxiwaydari SP1 yakni SC1 
yang menghubungkan S1 dengan SP1, SC2 
yang menghubungkan S2 dengan SP1, 
SC1Xyang menghubungkan S1X dengan SP1, 
SC7 yang menghubungkan S7 dengan SP1, dan 
SC7X yang menghubungkan S7X dengan SP1.  
 
- Penambahan rapid exit taxiwayrunway utara  
 
Penambahan rapid exit taxiway adalah untuk 
mengurangi runway occupancy time saat 
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pesawat mendarat sehingga kapasitas runway 
dapat dinaikkan dan delay diprediksikan 
menurun. Rapid exit yang ditambah pada sisi 
utara adalah diantara N5 dan N6 untuk 
kedatangan dari 25R.Pada Lampiran B 
ditunjukkan dengan L. 
 
Pada simulasi ini, pengaturan yang akan diubah dari 
simulasi awal adalah : 
- Outbond route assignment 
Merupakan pengaturan jalur yang dilalui 
pesawat dari apron tempat pesawat semula 
menuju ke runway dimana pesawat akan 
melakukan lepas landas. 
 
- Inbound route assignment 
Merupakan pengaturan jalur yang dilalui 
pesawat setelah mendarat dan menuju ke 
apron tempat parking stand yang telah 
ditentukan. 
 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Pengaturan ini ditujukan untuk mengubah 
komposisi penggunaan runway pada seluruh 
penerbangan.Pengaturan yang dilakukan adalah 
berdasarkan kelompok lokasi parking stand 
pesawat. Sebagai contoh, kelompok parking 
stand terminal 2D, sebanyak 85% akan lepas 
landas menggunakan runway 25R, sedangkan 
sisanya sebanyak 15% akan menggunakan 
runway 25L. 
- Landing runway assignment  
Pengaturan ini sama dengan take-off  runway 
assignment strategies, hanya perbedaannya 





pesawat akan mendarat. Konfigurasi ini juga 
berdasarkan lokasi kelompok parking stand 
pesawat.Kategori tersebut merupakan prioritas 
utama mengingat jarak apron dengan landasan 
merupakan aspek penting untuk 
mengefisiensikan waktu taxiing dan 
meminimalisir delay. 
 
- Runway exit strategies 
Pengaturan ini adalah untuk menentukan 
presentase penggunaan rapid exit 
taxiwaypada pesawat yang mendarat dengan 
berdasarkan kategori pesawat LIGHT, 
MEDIUM dan HEAVY. 
 
- Take-off queuing assignment 
Pengubahan aspek ini adalah untuk 
menyesuaikan taxiway yang digunakan 
pesawat untuk mengantri pada saat akan 
lepas landas. 
 
- Take-off sequencing 
Pengaturan ini bertujuan untuk mengubah 
urutan pesawat yang take-off dari bersifat 
FIFO atau First in First out menjadi Round 
Robin yang berarti saling bergantian atau 
berselang-seling antar kedua queuing 
taxiway. 
 
b. Skenario 2 -Penambahan EastCross taxiway 
EastCross taxiwayakan menghubungkan runway 
25L dengan 25R sehingga pesawat yang berangkat 
dari terminal yang letaknya saling berseberangan 
tidak perlu memutar terlalu jauh ke WestCross 
taxiway yang berada di barat bandara. Hal ini 
diprediksikan dapat mempersingkat waktu 
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taxiingpesawat sehingga mengurangi delay dan 
memudahkan ground controller ATC untuk 
menginstruksikan pilot ketika melakukan routing 
pada taxiway. Penambahan taxiwaytersebut seperti 
yang digambarkan pada Lampiran Bpada kode N 
dan O. 
 
Pada simulasi ini, pengaturan yang akan diubah dari 
simulasi awal kurang lebih sama seperti pada 
skenario 1, yakni : 
- Inbound route assignment 
Merupakan pengaturan jalur yang dilalui 
pesawat setelah mendarat dan menuju ke 
apron tempat parking stand yang telah 
ditentukan. 
 
- Take-off queuing assignment 
Pengubahan aspek ini adalah untuk 
menyesuaikan taxiway yang digunakan 
pesawat untuk mengantri pada saat akan 
lepas landas 
 
- Take-off sequencing 
Pengaturan ini bertujuan untuk mengubah 
urutan pesawat yangtake-off dari bersifat 
FIFO atau First in First out menjadi Round 
Robin yang berarti saling bergantian atau 
berselang-seling antar kedua queuing 
taxiway. 
 
- Outbond route assignment 
Merupakan pengaturan jalur yang dilalui 
pesawat dari apron tempat pesawat semula 
menuju ke runway dimana pesawat akan 






- Takeoff  runway assignment strategies 
Pengaturan ini ditujukan untuk mengubah 
komposisi penggunaan runway pada seluruh 
penerbangan. 
 
- Landing runway assignment  
Pengaturan ini sama dengan take-off  runway 
assignment strategies, hanya perbedaannya 
terletak pada penentuan landasan manakah 
pesawat akan mendarat.  
 
- Layout eastcrosstaxiway 
Penambahan layoutmencakup  
perpanjangantaxiway NP1 dan NP2    ke arah 
timur pada sisi utara bandara. Pada sisi selatan, 
dilakukan perpanjangan taxiway SP1 dan SP2 
ke arah timur, kemudian keempat taxiway 
tersebut dihubungkan dengan taxiway EC1 dan 
EC2 yang bersifat parallel..TaxiwayNPE  
(North Paralel East) dan SPE (South Paralel 
East) ditambahkan untuk menghubungkan antar 
EC1 dan EC2 namun bersifat opsional . 
 
4.6.4 Perancangan Konfigurasi Skenario Simulasi 
Pada bagian ini akan dijelaskan secara spesifik konfigurasi 
dari masing-masing bagian yang akan diubah pada masing-
masing skenario.  
a. Skenario 1 
Pada skenario ini digunakan konfigurasi layout 
skenario 1, dengan kondisi hanya taxiway SP2 dan 
NP2 yang digunakan untuk mengantri. Kemudian 
taxiway WC1 digunakan untuk pesawat yang menuju 
ke barat seperti Sumatera, Singapura, Malaysia dan 
sebagainya, sedangkan WC2 digunakan untuk menuju 
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ke timur seperti Surabaya, Makassar, Bali dan 
sebagainya. 
 
Hal ini divisualisasikan sesuai dengan Gambar 
4.2.Panah kuning merepresentasikan pesawat dengan 
jalur destinasi menuju ke barat, dan panah oranye 




Gambar  4.2 Skema Alur Antrian Take-Off Skenario 1 
 
- Konfigurasi outbound route 
Konfigurasi rute ini secara umum terbagi 
berdasarkan runway yang akan dituju yakni 25R 
dan 25L. Pada masing-masing skenario, terdapat 
dua departure queuingtaxiway.Selanjutnya dari 
setiap runway dibagi menjadi dua kelompok rute 
yang menuju masing-masing departure 
queuingtaxiway. 
 
Penjelasan rute pada tabel outbound route, 
masing-masing kolom adalah departure queuing 
taxiway tujuan dan tiap-tiap baris adalah 
taxiwayterdekat yang dilalui untuk meninggalkan 
apron tempat parking stand pesawat berada. 
 
Rute NCM ->  NP2 -> N1 yang terletak pada 
















menjelaskan bahwa pesawat melalui taxiway 
NCM yang merupakan gate taxiway dari apron G. 
Kemudian pesawat melalui NP2 untuk menuju N1 
untuk menunggu di holding position N1 sebelum 
lepas landas.  
 
Konfigurasi rute selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran C outbound skenario 1A. 
 
- Konfigurasi inbound route 
Konfigurasi inbound route secara umum terbagi 
berdasarkan rapid exit taxiway yang digunakan 
setelah pesawat mendarat. Dua tabel pertama 
menampilkan rute-rute yang dilalui jika pesawat 
mendarat dari runway 25R, sementara dua tabel 
terakhir  menampilkan sisi 25L. 
 
Masing-masing kolom menunjukkan taxiway 
pertama yang dilalui oleh pesawat setelah 
melakukan pendaratan.Kolom N7 menunjukkan 
pesawat tersebut mendarat di runway 25R dan 
keluar dari runway menggunakan taxiway 
N7.Setiap baris pada tabel tersebut menunjukkan 
taxiway terakhir dilalui yang berada sangat dekat 
dengan apron dimana parking stand pesawat 
tersebut berada. 
 
Sebagai contoh, rute pertama NP2 -> NCM pada 
kolom N7 dan baris NCM.Pesawat mendarat 
menggunakan rapid exit taxiway N7 untuk keluar 
dari runway.Lalu pesawat melewati NP2 dan 
menuju ke apron terminal 3 melalui taxiway 
NCM. 
 
Rute selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran  




   
 
- Landing runway assignment  
Presentase runway yang digunakan untuk landing 
berdasarkan letak parking stand pada skenario ini 
dapat dilihat pada Tabel 4.2.Pengaturan yang 
digunakan mengacu pada kedekatan apron tujuan 
dengan runway yang digunakan.Semakin dekat, 
maka presentasenya menjadi lebih besar. 




T1A 10% 90% 
T1B 10% 90% 
T1C 10% 90% 
T2D 85% 15% 
T2E 85% 15% 
T2F 90% 10% 
T3G 85% 15% 
 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Presentase runway yang digunakan untuk 
departure pada skenario ini dapat dilihat pada 
Tabel 4.3.Pada skenario 1 ini, konfigurasi yang 
dilakukan berdasarkan pada prioritas. 
 
Sebagai contoh, pesawat yang berasal dari apron 
terminal 1A, prioritas utamanya menggunakan 
runway 25L dan taxiway S1.Selanjutnya, prioritas 
kedua adalah menggunakan taxiway S1X. Jika 
kondisi lalu lintas sedang sangat padat dan 
terdapat antrian panjang di kedua taxiway 
tersebut, maka akan dialihkan menuju runway 






Tabel 4.3 Takeoff  Runway Assignment StrategiesSkenario 1 
Apron Prioritas 1 Prioritas 2 Prioritas 3 Prioritas 4 
T1A 25L – S1 25L – S1X 25R – N1X - 
T1B 25L – S1X 25L – S1 25R – N1 - 
T1C 25L – S1 25L – S1X 25R – N1 - 
T1R 25L – S1X 25L – S1 25R – N1 - 
T2D 25R – N1X 25R – N1 25L – S1X 25L – S1 
T2E 25R – N1X 25R – N1 25L – S1X 25L – S1 
T2F 25R – N1 25R – N1X 25L – S1 25L – S1X 
T2Remote D 25R – N1 25R – N1X 25L – S1 - 
T2Remote F 25R – N1 25R – N1X 25L – S1 25L – S1X 
T3G 25R – N1 25R – N1X 25L – S1 - 
 
- Konfigurasirunway exit strategies 
Komposisi rapid exit taxiway yang digunakan 
pada skenario ini dapat dilihat pada Tabel 
4.4.Pada skenario 1 ini, konfigurasi yang 
dilakukan berdasarkan pada prioritas dan 
dibedakan sesuai dengan masing-masing runway 
yang tersedia.Besarnya badan pesawat 
menentukan kategorisasi dari runway exit taxiway 
atau rapid exit taxiway(RET) yang dilalui. Hal ini 
berpedoman pada klasifikasi pesawat berdasarkan 
aircraft approach category ICAO. 






Priority   
3rd RET 
Priority  
E 25R N5 N6 - 
 25L S5 S6 - 
D 25R N5 N5x N6 
 25L S5 S4 S6 
C 25R N5 N5x N4 
 25L S5 S6 S4 
B 25R N3 N4 - 
 25L S3 S4 - 
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- Konfigurasitake-off queuing assignment 
Taxiway yang digunakan untuk take-off 
queuing pada skenario ini dapat dilihat pada 
Tabel 4.5.Departure taxiway menunjukkan 
taxiway utama dimana pesawat akan berhenti 
untuk menunggu runway clearance sebelum 
akhirnya bergerak untuk lepas landas. Pesawat 
yang akan berangkat dari S1 akan mengantri 
pada taxiway S1 dan SC1. 
Tabel 4.5 Take-off Queuing Assignment Skenario 1 
Runway Departure taxiway Take-off queuing taxiway 
25L S1 S1 & SC1 
 S1X SP2 & S1X & SC1X 
25R N1 N1 & NC1 
 N1X NP2 & NCX & N1X 
 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Konfigurasi take-off sequencing yang dipilih 
adalah Round Robin. 
 
b. Skenario 2A 
Rute ini menggunakan eastcross taxiway. Seluruh 
pesawat dari parking stand terminal 3 apabila 
akantake-off di runway 25L harus melalui EC1. 
Sebaliknya dari terminal 1 apabila lepas landas dari 
25R, harus melalui EC2.Sebaliknya, jika mendarat 
menggunakan runway 25R dan menuju terminal 1, 
harus melalui WC1. 
 
- Konfigurasi inbound route 
Konfigurasi inbound route secara umum terbagi 
berdasarkan rapid exit taxiway yang digunakan 





kelompok-kelompok parking stand tertentu. 
Penjelasan rute ini seperti pada skenario 1.Rute 
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran  
Cinbound route skenario 2A. 
 
- Konfigurasi outbound route 
Konfigurasi rute ini secara umum terbagi 
berdasarkan runway yang akan dituju yakni 25R 
dan 25L. Pada masing-masing skenario, terdapat 
dua departure queuing taxiway.Selanjutnya dari 
setiap runway dibagi menjadi dua kelompok rute 
yang menuju masing-masing departure queuing 
taxiway.Penjelasan rute ini seperti pada skenario 
1.Konfigurasi rute selengkapnya dapat dilihat 
pada Lampiran C outbound skenario 2A 
 
- Landing runway assignment  
Presentase runway yang digunakan untuk landing 
berdasarkan letak parking stand pada skenario ini 
dapat dilihat pada Tabel 4.6 
Tabel4.6  Landing Runway Assignment Skenario 2A 
Apron / 
Terminal 25R 25L 
T1A 10% 90% 
T1B 10% 90% 
T1C 10% 90% 
T2D 85% 15% 
T2E 85% 15% 
T2F 85% 15% 
T3G 85% 15% 
 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Presentase runway yang digunakan untuk 
departure pada skenario ini dapat dilihat pada 
Tabel 4.7. Pada skenario ini, pengaturan yang 
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digunakan adalah berdasarkan presentase 
banyaknya pesawat yang menggunakan posisi 
take-off tertentu.  
Tabel 4.7 Takeoff  Runway Assignment Strategies Skenario 2A 
Apron / 
Terminal 
Posisi Take-off Presentase 
T1C 
25L - S1 50% 
25L – S1X 25% 
25R – N1 25% 
T1R 
25L – S1X 34% 
25R – N1 33% 
25L - S1 33% 
T2D 25R – N1X 34% 
25L - S1 33% 
25R – N1 33% 
T2E 25R – N1X 34% 
25L - S1 33% 
25R – N1 33% 
T2 F  25R – N1X 34% 
25l – S1 33% 
25R – N1 33% 
T2R F -D 25R – N1X 34% 
25l – S1 33% 
25R – N1 33% 
T3G 25R – N1X 34% 
25l – S1 33% 
25R – N1 33% 
T1A 
25L – S1X 35% 
25R – N1X 30% 
25L - S1 35% 
T1B 
25L – S1X 25% 
25R – N1X 25% 
25L – S1 50% 
 
- Konfigurasilanding runway exit strategies 
Komposisi rapid exit taxiway yang digunakan 











Priority   
3rd RET 
Priority  
E 25R N5 N6 - 
 25L S5 S6 - 
D 25R N5 N5x N6 
 25L S5 S6 - 
C 25R N5 N5x N4 
 25L S5 S6 S4 
B 25R N3 N4 - 
 25L S3 S4 - 
 
- Konfigurasitake-off queuing assignment 
Taxiway yang digunakan untuk take-off queuing 
pada skenario ini dapat dilihat pada Tabel 
4.9.Penjelasan konfigurasi ini seperti pada 
skenario 1. 
Tabel 4.9Take-off Queuing Assignment Skenario 2A 
Runway Take-off queuing taxiway 
25R N1 : NP2 & N1 &NC1 
25L S1X : SP2 & SC1 &SC1X 
 S1 : EC2 
 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Konfigurasi take-off sequencing yang dipilih 
adalah Round Robin. 
 
c. Skenario 2B 
Rute ini menggunakan eastcross taxiway. Seluruh 
pesawat dari parking stand terminal 2 dan 3 apabila 
akantake-off di runway 25L harus melalui EC1. 
Sebaliknya dari terminal 1 apabila lepas landas dari 
25R, harus melalui EC2.Sebaliknya, jika mendarat 
menggunakan runway 25R dan menuju terminal 1, 
harus melalui WC1. 
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- Konfigurasi inbound route 
Konfigurasi inbound route secara umum terbagi 
berdasarkan rapid exit taxiway yang digunakan 
yang menuju tiap-tiap gate taxiway yang menuju 
kelompok-kelompok parking stand tertentu. 
Penjelasan rute ini seperti pada skenario 1.Rute 
selengkapnya dapat dilihat pada LampiranC 
inbound route skenario 2B. 
 
- Konfigurasi outbound route 
Konfigurasi rute ini secara umum terbagi 
berdasarkan runway yang akan dituju yakni 25R 
dan 25L. Pada masing-masing skenario, terdapat 
dua departure queuing taxiway.Selanjutnya dari 
setiap runway dibagi menjadi dua kelompok rute 
yang menuju masing-masing departure queuing 
taxiway.Penjelasan rute ini seperti pada skenario 
1.Konfigurasi rute selengkapnya dapat dilihat 
pada Lampiran C outbound skenario 2B 
 
- Landing runway assignment  
Presentase runway yang digunakan untuk landing 
berdasarkan letak parking stand pada skenario ini 
dapat dilihat pada Tabel 4.10. 
Tabel 4.10Landing Runway Assignment Skenario 2B 
Apron / Terminal 25R 25L 
T1A, T1B, T1C 10% 90% 
T2D, T2E, T2F, T3G 15% 85% 
 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Presentase runway yang digunakan untuk 
departure pada skenario ini dapat dilihat pada 





kombinasi dari prioritas dan presentase 
penggunaan runway untuk lepas landas. 
 
Sebagai contoh, pesawat dari terminal atau apron 
T1A, sebanyak 50% akan lepas landas di runway 
25L menggunakan taxiway S1, sisanya akan 
menggunakan S1X. Prioritas kedua, maka 
pesawat-pesawat tersebut akan menggunakan 
runway 25R dan taxiway N1X. 
Tabel 4.11Takeoff Runway Assignment Strategies Skenario 2B 
Terminal Prioritas 1 
 
Prioritas 2 
T1A 25L – S150% 25L – S1X50% 25R – N1X 
T1B 25L – S1 50% 25L – S1X50% 25R – N1 
T1C 25L – S1 50% 25L – S1X50% 25R – N1 
T1R 25L – S1 50% 25L – S1X50% 25R – N1 
T2D 25R – N1X50% 25R – N150% 25L – S1 
T2E 25R – N1X50% 25R – N150% 25L – S1 
T2F 25R – N1X50% 25R – N150% 25L – S1 
T2R D dan F 25R – N1X50% 25R – N150% 25L – S1 
T3G 25R – N1X50% 25R – N150% 25L – S1 
 
- Konfigurasi landing runway exit strategies 
Komposisi rapid exit taxiway yang digunakan 
pada skenario ini dapat dilihat pada Tabel 










   
 






Priority   
3rd RET 
Priority  
E 25R N5 N6 - 
 25L S5 S6 - 
D 25R N5 N5x N6 
 25L S5 S6 - 
C 25R N5 N5x N4 
 25L S5 S6 S4 
B 25R N3 N4 - 
 25L S3 S4 - 
- Konfigurasi take-off queuing assignment 
Taxiway yang digunakan untuk take-off 
queuing pada skenario ini dapat dilihat pada 
Tabel4.13.Penjelasan konfigurasi ini seperti 
pada skenario 1. 
Tabel 4.13Take-Off Queuing Assignment pada Skenario 2B 
Runway Take-off queuing taxiway 
25R N1 : NP2 & N1 &NC1 
25L S1X : SP2 & SC1 &SC1X 
 S1 : EC2 
 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Konfigurasi take-off sequencing yang dipilih 
adalah Round Robin. 
 
 
d. Skenario 2C 
Skenario ini bersifat counter-clockwise. Jika pesawat 
yang lokasi parking stand terletak di terminal 3, 
apabila landing pada runway 25L harus menggunakan 
taxiway east-cross. Namun sebaliknya, jika akan lepas 
landas harus menggunakan taxiway west-cross. 





menggunakan runway 25R untuk lepas landas, harus 
melalui taxiway east-cross. 
 
- Konfigurasi inbound route 
Konfigurasi inbound route secara umum terbagi 
berdasarkan rapid exit taxiway yang digunakan 
yang menuju tiap-tiap gate taxiway yang menuju 
kelompok-kelompok parking stand tertentu.  
 
Penjelasan rute ini seperti pada skenario 1.Rute 
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran  
Cinbound route skenario 2C. 
 
- Konfigurasi outbound route 
Konfigurasi rute ini secara umum terbagi 
berdasarkan runway yang akan dituju yakni 25R 
dan 25L. Pada masing-masing skenario, terdapat 
dua departure queuing taxiway.Selanjutnya dari 
setiap runway dibagi menjadi dua kelompok rute 
yang menuju masing-masing departure queuing 
taxiway. 
 
Penjelasan rute ini seperti pada skenario 
1.Konfigurasi rute selengkapnya dapat dilihat 
pada Lampiran C outbound skenario 2C 
 
- Landing runway assignment  
Presentase runway yang digunakan untuk landing 
berdasarkan letak parking stand pada skenario ini 
dapat dilihat pada Tabel 4.14.Penjelasan 
konfigurasi ini seperti pada skenario 1. 
Tabel 4.14 Landing Runway Assignment  Skenario 2C 
Apron / Terminal 25R 25L 
T1A, T1B, T1C 10% 90% 
T2D, T2E, T2F, T3G 15% 85% 
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- Takeoff  runway assignment strategies 
Presentase runway yang digunakan untuk 
departure pada skenario ini dapat dilihat pada 
Tabel 4.15.Penjelasan konfigurasi ini seperti pada 
skenario 2B. 
Tabel 4.15 Take-off Runway Assignment Strategies Skenario 2C 
- Konfigurasi landing runway exit strategies 
Komposisi rapid exit taxiway yang digunakan 
pada skenario ini dapat dilihat pada Tabel 
4.16.Penjelasan konfigurasi ini seperti pada 
skenario 1. 






Priority   
3rd RET 
Priority  
E 25R N5 N6 - 
 25L S5 S6 - 
D 25R N5 N5x N6 
 25L S5 S6 - 
C 25R N5 N5x N4 
 25L S5 S6 S4 
B 25R N3 N4 - 
 25L S3 S4 - 
Apron / 
Terminal Prioritas 1 Prioritas 2 
T1A 25L – S1, 50% 25L – S1X, 50% 25R – N1X 
T1B 25L – S1, 50% 25L – S1X, 50% 25R – N1 
T1C 25L – S1, 50% 25L – S1X, 50% 25R – N1 
T1R 25L – S1, 50% 25L – S1X, 50% 25R – N1 
T2D 25R – N1X, 50% 25R – N1, 50% 25L – S1 
T2E 25R – N1X,  50% 25R – N1, 50% 25L – S1 
T2F 25R – N1X, 50% 25R – N1, 50% 25L – S1 
T2RD dan F 25R – N1X, 50% 25R – N1, 50% 25L – S1 






- Konfigurasitake-off queuing assignment 
Taxiway yang digunakan untuk take-off queuing 
pada skenario ini dapat dilihat pada Tabel 
4.17.Penjelasan konfigurasi ini seperti pada 
skenario 1. 
Tabel4.17Take-Off Queuing Assignment Skenario 2C 
Runway Take-off queuing taxiway 
25R N1 : NP2 & N1 &NC1 
 N1X : NP2 & NCX & N1X 
25L S1 : SP2 & S1 & SC1 
 S1 : S1 & EC2 
 S1X : SP2 & S1X & SC1X 
 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Konfigurasi take-off sequencing yang dipilih 
adalah Round Robin. 
 
4.6.5 Uji Korelasi Skenario Simulasi 
Uji korelasi simulasi ini dilakukan untuk memastikan apakah 
terjadi trade off bila dua buah skenario atau lebih dijalankan 
bersamaan. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan 
lama waktu delay dari simulasi skenario awal sebelum 
digabung dengan setelah digabungkan. Uji Korelasi ini hanya 
dilakukan satu yakni merupakan gabungan dari dua skenario 








Bab ini menjelaskan tentang proses implementasi yang 
dilakukan berdasarkan dari perencanaan yang telah disusun. 
5.1 Lingkungan Implementasi 
Spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam pengerjaan 
model simulasi ini dijelaskan pada Tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Spesifikasi Lingkungan Implementasi 
Spesifikasi 
Processor  Intel Core i5-4590 CPU @ 3.30 GHz  
RAM 8 GB RAM 
Manufacturer Hewlett-Packard 
HDD 500 GB 
Sistem Operasi Windows 8.1 Enterprise - 64 bit 
 
Perangkat lunak utama yang digunakan pada pengerjaan tugas 
akhir ini adalah ARCport ALTOCEF. Sedangkan perangkat 
lunak pendukung lain yang digunakan pada perancangan 
model simulasi ini dirangkum pada Tabel 5.2. 
 
Teknologi airport simulator yang digunakan adalah ARCport 
ALTOCEF.Software tersebut untuk membuat simulasi 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta baik yang sesuai 
dengan kondisi aktual, maupun skenario-skenario simulasi 
yang telah dirancang pada Bab 4.6. 
 
Microsoft Visio adalah software yang digunakan untuk 
membuat diagram-diagram pada penelitian ini. Penggunaan 
software tesebut juga untuk membuat diagram alur untuk 
memudahkan penjelasan terkait proses-proses yang ada seperti 





Tabel 5.2Perangkat Pendukung 
Teknologi Versi 
Airport Simulator ARCport ALTOCEF version 
27.9 
Diagram Editor Microsoft Visio 2010 
Olah Data Microsoft Excel 2013 dan Excel 
for Mac 2011 
Autocad Viewer DWG True View 2016 
Pembuatan laporan Microsoft Word 2013 dan Word 
2016 for Mac 
Screen Recording Camtasia Studio 8.0 
 
Pengolahan data sangat penting pada penelitian ini, 
dikarenakan sebagian besar data yang didapatkan ada dalam 
bentuk spreadsheet atau berekstensi .xls, maka digunakan 
Microsoft Excel 2013 pada personal computer, dan Excel for 
Mac 2011 pada Macbook Pro.  
 
Layout Bandara Internasional Soekarno-Hatta memiliki 
ekstensi .dwg yang merupakan file Autocad. Untuk membuka 
data tersebut, digunakan DWG True View 2016.Software yang 
digunakan dalam membuat laporan tugas akhir pada penelitian 
ini adalah Microsoft Word 2013 dan Word 2016 for Mac. 
 
Perekaman animasi simulasi dan skenario-skenario dilakukan 
dengan menggunakan Camtasia Studio 8.0 untuk keperluan 
dokumentasi dan demonstrasi. 
 
5.2 Implementasi Pengumpulan Data 
Proses implementasi pengumpulan data yang telah dilakukan 





   
 
Tabel 5.3Pengumpulan Data 








Kantor Cabang BSH 
Querydatabase dan 




Database JATSC – J Export dalam bentuk 
softcopy excel 


















PT AirNav - JATSC Observasi  dan 
wawancara staf 
operator tower 
Operasional apron Apron Movement 










Runway and Airfield 
Engineering Dept 
Mengopy file 
Data Airline, data 
airport, data aircraft 





5.3 Pengolahan Data Simulasi 
Pada bagian ini dijelaskan langkah-langkah yang dilakukan 







Data yang diolah merupakan data-data yang berkaitan dengan 
operasi bandara di sisi udara. Sisi udara sangat berkaitan 
dengen proses bisnis yang terdapat pada sisi darat. Selain itu 
juga berhubungan dengan proses bisnis pada wilayah udara 
ketika pesawat telah lepas landas dan menuju bandara tujuan. 
Namun pada tugas akhir ini, data pada sisi darat dan wilayah 
udara tidak digunakan untuk pengolahan data simulasi pada 
sisi udara. 
 
5.3.1 Data Penerbangan 
Data penerbangan merupakan sumber paling utama yang 
dibutuhkan untuk membuat simulasi menggunakan ARCport 
ALTOCEF.Data penerbangan yang digunakan diperoleh dari 
database jadwal penerbangan PT Angkasa Pura 2 yakni Flight 
Information Systems. Pada data tersebut dilakukan 
pemanggilan query untuk mendapatkan set data pada Tabel 5.4 
berikut ini : 
Tabel5.4 Kolom Data Penerbangan FIS 
Nama Entitas Penjelasan 
AIRCRAFT_REG_NO   Aircraft registration number, 
merupakan plat nomor pesawat 
yang digunakan 
 AIRCRAFT_TYPE   Merupakan kode tipe pesawat 
          
ARRIVAL_FLIGHT_NO  
 Adalah nomor penerbangan 
pesawat yang mendarat ke 
Bandara Soekarno Hatta 
CATEGORY_CODE   Kode kategori adalah keterangan 
rute penerbangan apakah termasuk 





   
 
Tabel 5.5 Kolom Data Penerbangan FIS (Cont'd) 
 
Nama Entitas Penjelasan 
SCHEDULE_TIME   Merupakan jadwal kedatangan pesawat 
ATMSATAD   Merupakan waktu kedatangan pesawat 
actual 
ORI   Origin adalah kode IATA bandara asal 
pesawat 
STAND_CODE   Merupakan kode parking stand tempat 
pesawat berhenti atau diparkir setelah 
mendarat 
ON_BLOCK_TIME   Adalah waktu ketika pesawat berhenti 
sempurna setelah terparkir pada parking 
stand yang telah ditentukan 
OFF_BLOCK_TIME   Merupakan waktu dimana pesawat 
yang akan berangkat telah menutup 
pintu kabin pesawat dan bersiap 
melakukan prosedur pushback, yakni 
didorong oleh pushback tug untuk 
kembali ke taxiway dan bersiap untuk 
berjalan menuju landasan 
          
DEPARTURE_FLIGHT_NO  
 Kode penerbangan atau flight number 
pesawat yang akan berangkat 
          
SCHEDULE_TIME_PAIRING  
 Merupakan waktu jadwal 
keberangkatan pesawat 
 ATMSATAD_PAIRING   Adalah waktu actual keberangkatan 
pesawat 
CATEGORY_PAIRING   Merupakan kategori dari rute 
penerbangan apakah termasuk 
penerbangan domestic atau 
internasional 
DESTINATION   Kode IATA bandara yang dituju 
TOTAL_PASSENGER   Jumlah keseluruhan penumpang 
ATA   Waktu kedatangan aktual pesawat 





Data tersebut akan disesuaikan mengikuti format yang 
dibutuhkan oleh ARCport yakni dengan ekstensi .skd. Format 
ekstensi tersebut sama seperti .csv, namun dibutuhkan 
pengaturan lanjut pada data di masing-masing kolom agar 
dapat terbaca oleh software. Format yang dibutuhkan 
tercantum pada Tabel 5.5. 
 
Penyesuaian kolom-kolom tersebut dilakukan secara manual 
menggunakan Microsoft Excel dengan terlebih dahulu 
menyortir jadwal penerbangan yangterekam lebih dari satu dan 
pesawat dengan kode penerbangan tertentu yang dilakukan 
towing, yakni dipindahkan ke parking standlain atau hangar.  
 
5.4 Pembuatan Model Simulasi ARCport 
Pada bagian ini dijelaskan langkah-langkah pembuatan model 
simulasi menggunakan ARCport ALTOCEF yang terdiri atas 
tiga bagian utama sebagai berikut: 
 
5.4.1 Pembuatan Layout Airside Bandara Internasional 
Soekarno-Hatta 
Pembuatan layout sisi udara Bandara Internasional Soekarno 
Hatta mengacu kepada model 2D dari peta atau blueprint yang 
telah ada dalam format autocad. Adapun sebagai pendukung 
simulasi yang akan dilakukan, dibangun pula rute pesawat 
yang termasuk pada bagian layout airspace. Bagian tersebut 
dirancang berdasarkan SID STAR ChartWIII (ICAO code: 
Bandara Soekarno-Hatta) yang dikeluarkan oleh Jeppesen 
pada tahun 2014. Pada ARCport, menu pembuatan layout 
airside dan airspace terletak pada Modelling Sequence 
View(MSV) Layout Airport dan Layout Airspace. Proses 






   
 
Tabel5.6 Entitas Flight Schedule ARCport 
Entitas Penjelasan 
Airline ID   Adalah 2 digit dari airline 
Arr ID  
 4 digit kode penerbangan dari pesawat yang 
mendarat 
Origin   Kode bandara asal 
Arr Time   Waktu kedatangan 
Dep ID  
 Empat digit kode penerbangan pesawat yang 
berangkat 
Destination   Kode bandara yang dituju 
Dep time   Waktu keberangkatan 
AC Type   Tipe pesawat 
Arr Stand   Parking stand ketika pesawat telah mendarat 
 Dep Stand   Parking stand ketika pesawat akan berangkat 
 Intermediate Stand  
 Parking stand sementara sebelum pesawat 
berangkat 
Stay time  
 waktu pesawat berada di bandara setelah mendarat 
hingga berangkat 
Arr Parking Time  
 waktu ketika pesawat telah terparkir sempurna 
pada Arr Stand 
Dep Parking Time  
 waktu ketika pesawat telah terparkir sempurna 
pada Dep Stand 
Int Parking Time  
 waktu ketika pesawat telah terparkir sempurna 
pada Intermediate Stand 
Arr Gate   Gate kedatangan 
Dep Gate   Gate keberangkatan 
 Capacity   Kapasitas bagasi pesawat 
ATA   Waktu aktual kedatangan 
ATD   Waktu aktual keberangkatan 
T Tow Off  
 Waktu ketika pesawat dipindahkan dari arrival 
parking stand ke parking stand sementara  
T Ex Int Stand  
Waktu ketika pesawat dipindahkan dari parking 





Proses ini memerlukan data pendukung seperti lokasi parking 
stand yang terdapat pada LampiranF dan konfigurasi Standard 
Arrival Route serta Standard Instrunment Departure (STAR 
dan SID) yang ditampilkan pada LampiranG.  
 
5.4.2 Layout Bandara Internasional Soekarno-Hatta 
Berikut merupakan penjelasan hasil pembuatan layout dari 
keseluruhan terminal Bandara Internasional Soekarno-Hatta. 
Terminal 1 terdiri atas tiga subterminal yakni subterminal A, 
B, dan C. Apron terminal 1 dibagi berdasarkan subterminal 
dengan tambahan remote apron B dan remote apron C. 
Tampilan sisi udara terminal 1 digambarkan pada LampiranH 
Terminal ini melayani penerbangan domestik untuk airline 
Lion Air (kecuali penerbangan ke kota Denpasar), Sriwijaya 
Air, Citilink Garuda, Batik Air, Kalstar dan Aviastar.  
 
 Terminal 2 terdiri atas tiga subterminal yakni D, E dan F. 
Subterminal D melayani rute airline internasional seperti 
KLM, Air France, JAL, Singapore Airlines, Lufthansa, dan 
seterusnya. Subterminal E melayani rute penerbangan 
internasional dan Garuda Indonesia, sedangkan subterminal F 
melayani semua penerbangan Garuda Indonesia.Pada 
Subterminal D dan F terdapat remote parking stand yang 
berada terpisah dari gedung terminal.Tampilan layout terminal 
2 pada ARCport diperlihatkan pada Lampiran I. 
 
Terminal 3 Ultimate sedang berada pada tahap pembangunan, 
namun sebagian besar parking stand pada apron telah dapat 
digunakan.Pengoperasian terminal tersebut hingga tahun 2015, 
adalah melayani penerbangan maskapai AirAsia dan Lion Air 
tujuan Denpasar, Bali.Pada simulasi ini, parking stand pesawat 
yang menggunakan garbarata tidak digunakan, oleh karena itu 
seluruh parking stand bersifat remote.Gambarlayout sisi udara 




   
 
Selain tampilan dari sisi bandara, layout juga mencakup 
bagian dari airspace yang berisi waypoint, rute-rute udara dan 
holding track sebagaimana ditampilkan pada Lampiran K. 
 
5.4.3 Pengisian Data Facilities Requirement Generator 
Pada ARCport, tahap kedua setelah membangun layout aiport 
dan airspace adalah mengisi dengan data-data yang akan 
diolah. Bagian yang termasuk pada facilities requirement 
generator adalah memasukkan data jadwal penerbangan yang 
dapat dilihat pada Lampiran L, database airlineyang dapat 
dilihat pada Lampiran M, kemudian airport yang terdapat 
pada Lampiran N, data aircraftyang terdapat pada Lampiran 
O, spesifikasi aircraft dan performa dari aircraft. Seluruh data 
yang dimasukkan telah melalui proses penyesuaian sehingga 
dapat diunggah ke software ARCport. Langkah-langkah 
pengisian data tersebut terdapat pada Lampiran P. 
 
5.4.4 Pengisian Data Resource Management 
Tahapan ketiga pengaturan dari simulasi ARCport adalah 
pengaturan data melalui fitur-fitur yang terdapat pada resource 
management.Bagian tersebut mencakup pengaturan yang 
bersifat teknis mengenai operasional sisi udara.Pengaturan ini 
sangat berpengaruh pada hasil simulasi dan merupakan 
langkah untuk menyesuaikan kondisi aktual maupun 
peraturan-peraturan yang ditetapkan pada bandara semirip 
mungkin.Langkah pengaturan selengkapnya terdapat pada 
LampiranQ. 
 
Bagian resource management mencakup pengaturan pesawat 
ketika akan mendekati bandara atau disebut juga melakukan 
approach, pengaturan regulasi pada airspace, pengaturan 
ketika pesawat landing, melakukan taxi menuju apron atau 
parking stand setelah mendarat, pengaturan pada parking 





pesawat melakukan proses taxiing (berjalan) melalui taxiway 
menuju runway untuk lepas landas.  
 
Data-data yang diacu antara lain adalah regulasi inbound 
routedan outbound route yang dicantumkan pada bagian 
Lampiran K, serta regulasi penggunaan rapid exit taxiway 
berdasarkan klasifikasi pesawat yang selengkapnya terdapat 
pada Lampiran S. 
 
5.5  Menjalankan Simulasi ARCport 
Langkah pertama menjalankan simulasi ARCport adalah 
mengatur kriteria running simulasi.Kriteria tersebut terdiri atas 
pengaturan cuaca dan pemilihan karakteristik bagaimana 
simulasi tersebut dijalankan.Pada simulasi ini pengaturan 
cuaca diatur cerah.  Kemudian dipilih opsi run simulation dan 




Gambar 5.1Animation Time Range Selection Window 
Ketika telah selesai, perlu dilakukan pengecekan apakah 
simulasi tersebut telah berjalan sesuai yang diinginkan melalui 
animasi.Selanjutnya, pada toolbar dipilih tombol play yang 
berbentuk segitiga. Kemudian akan muncul jendela  untuk 
menentukan range tanggal dan waktu simulasi yang ingin 




   
 
5.6 Pembuatan Simulasi Skenario 1 
Berikut merupakan penjelasan pembuatan dari skenario 1 
sesuai dengan bagian-bagian yang telah ditentukan dalam bab 
perancangan skenario.   
- Perpanjangan taxiway NP1 sisi barat, 
penambahan rapid exit taxiway N5X dan taxiway 
N7X. 
Gambar 5.2 memperlihatkan layout di sisi utara 
sebelah barat bandara yang telah ditambahkan 
sesuai dengan skenario grand design. Penambahan 
tersebut diantaranya berupa perpanjangan taxiway 
NP1 pada kotak berwarna ungu, yang semula 
hanya terhubung dengan taxiway WC1, kini 
ditambahkan dengan panjang sama seperti taxiway 
NP2.  
 
Selanjutnya, ditambahkan penghubung antar 
taxiway NP1 dengan rapid exit taxiway N7 seperti 
yang ditunjukkan pada kotak berwarna merah. 
 
 
Gambar 5.2  Perpanjangan Taxiway NP1 Sisi Barat, Penambahan Rapid 
Exit Taxiway N5X dan Taxiway N7X 
Kemudian, seperti yang ditampilkan pada kotak 





exit taxiway diantara N5 dan N6 yang dinamakan 
N5X, dimana taxiway baru tersebut langsung 
terhubung dengan taxiway NCZ. 
- Pernambahan taxiway NC3X 
 
Pada Gambar 5.3, tepatnya seperti yang 
ditampilkan pada kotak berwarna biru muda, 
terdapat penambahan taxiway yang 
mengoneksikan antara taxiway N3, NP2 dengan 
NP1 yang dinamakan taxiway N3X. 
 
 
Gambar 5.3Pernambahan Layout TaxiwayNC3X 
- Penambahan runway departure queuing taxiway 
N1X 
 
Gambar 5.4 memperlihatkan penambahan runway 
departure queuing taxiwayN1X yang 
menghubungkan runway 25R dengan 
NP2.Taxiway ini digunakan untuk meminimalisir 
antrian dan memaksimalkan penggunaan runway. 
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Gambar 5.4 Penambahan Runway Departure Queuing TaxiwayN1X 
- Perpanjangan taxiway SP1 sisi timur dan 
penambahan runway departure queuing 
taxiwayS1X 
 
Gambar 5.5 menampilkan modifikasi layout pada 
sisi selatan sebelah timur yang berada dekat pada 
runway 25L.Perpanjangan SP1 diawali dari SC3 
hingga memiliki panjang yang setara dengan 
taxiway SP1 seperti yang diperlihatkan pada kotak 
berwarna ungu. 
 
Selajutnya, ditambahkan pula runway departure 
queuing taxiwayS1Xyang menghubungkan antara 
runway 25L dengan taxiway SP2 seperti yang 






Gambar55Perpanjangan TaxiwaySP1 Sisi Timur Dan Penambahan 
Runway Departure Queuing TaxiwayS1X 
- Penambahan taxiway SC2X, taxiway SC1X dan 
taxiway SC1 
 
Ketiga taxiway yang ditambahkan 
menghubungkan rapid exit taxiway dan SP2 
dengan SP1.Taxiway S2 dihubungkan dengan 
taxiway SC2X yang ditampilkan pada kotak 
berwarna merah.Taxiway S1X dihubungkan 
dengan SC1X serta S1 dihubungkan dengan SC1 
seperti yang ditampilkan pada Gambar 5.6. 
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Gambar5.6 Penambahan taxiway SC2X, taxiway SC1X dan SC1 
- Perpanjangan taxiway SP1 sisi barat, 
penambahan runway departure queuing 
taxiwayS7X, penambahan taxiway SC7 dan 
taxiway SC7X 
 
Di sisi selatan sebelah barat, terdapat 
perpanjangan taxiway SP1 yang semula hingga 
WC2, kini diperpanjang sehingga panjang 
keseluruhan sama dengan taxiway SP2, seperti 
yang ditunjukkan dengan kotak berwarna biru. 
 
Sama seperti sisi  25L dan 25R, runway 07R juga 
memiliki penambahan  runway departure queuing 
diantara taxiway S6 dan S7 yang 
dinamakantaxiwayS7Xsebagaimana ditunjukkan 
oleh kotak berwarna oranye.  
 
Untuk menghubungkan taxiway S7 dan SP1, 
ditambahkan taxiway SC7 seperti pada kotak 
berwarna kuning.Sedangkan untuk 
menghubungkan taxiway S7X dengan SP1, dibuat 
taxiway SC7X yang ditunjukkan oleh kotak 








Gambar 5.7Perpanjangan TaxiwaySP1 Sisi Barat 
5.6.1 Pembuatan Simulasi Skenario 1 
Pada bagian ini dijelaskan pembuatan simulasi skenario 1A 
sesuai dengan yang telah dijelaskan pada bagian perancangan. 
- Konfigurasi inbound route 
Gambar 5.8 menampilkan pengaturan yang 




   
 
 
Gambar  5.8Inbound Route Skenario 1 
- Konfigurasi outbound route 
Gambar 5.9 menampilkan pengaturan yang 







Gambar  5.9Outbound Route Skenario 1 
 
- Landing runway assignment  
Gambar 5.10 menampilkan pengaturan yang 
dilakukan pada landing runway assignment 





   
 
 
Gambar  5.10Landing runway assignmentSkenario 1 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Gambar 5.11 menampikan pengaturan strategi 
take-off pesawat yang berasal dari terminal T1A 







Gambar5.11Takeoff  Runway Assignment StrategiesSkenario 1 
 
- Konfigurasirunway exit strategies 
Gambar 5.12 menampilkan konfigurasi runway 
exit strategies untuk skenario 1.Pengaturan ini 




   
 
 
Gambar  5.12 Runway Exit Strategies Skenario 1 
Pada simulasi aktual, komposisi penggunaan 
runway exit pada sisi 25R, sebanyak 90 persen 
menggunakan N5, 7 persen N4 dan 3 persen N6. 
 





Gambar 5.13 memperlihatkan pengaturan take-
off queuing assignment pada skenario 1. 
 
 
Gambar  5.13Take-Off Queuing Assignment Skenario 1 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Gambar 5.14 memperlihatkan pengaturan take-
off sequencingpada skenario 1 dimana prioritas 
utamanya adalah bersifat round robin. 
 
 




   
 
5.7 Pembuatan Simulasi Skenario 2 
Berikut merupakan penjelasan pembuatan dari skenario 2 
sesuai dengan bagian-bagian yang telah ditentukan dalam bab 
perancangan skenario sebagaimana yang telah ditampilkan 
pada Gambar 5.15. 
- Konfigurasi EastCross Taxiway 
Layout east-cross taxiway terdiri atas dua jalur 
yakni EC1 dan EC2.Kedua jalur tersebut 
dihubungkan oleh taxiway NPE dan SPE yang 
sejajar, untuk meberikan fleksibilitas konfigurasi 
routing bagi petugas ATC. 
 
- Koneksi EastCross Taxiway dengan taxiway NP1-
NP2 serta SP1-SP2 
EastCross taxiway terhubung dengan sisi utara 
bandra melalui perpanjangan taxiway NP1 dan 
NP2 seperti ditampilkan pada kotak berwarna 
kuning. Sementara pada sisi selatan, EC1 akan 
secara langsung terhubung dengan SP1 dan SC1, 
sedangkan EC2 akan dihubungkan melalui 
perpanjangan SP1 dan terhubung langsung dengan 








Gambar5.15 Layout Simulasi 2 
5.7.1 Pembuatan Simulasi Skenario 2A 
Pada bagian ini dijelaskan pembuatan simulasi skenario 2A 
sesuai dengan yang telah dijelaskan pada bagian perancangan. 
- Konfigurasi inbound route 
Gambar 5.16 menampilkan pengaturan yang 
dilakukan pada inbound route untuk skenario 2A.  
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Gambar  5.16 Inbund Route Skenario 2A 
- Konfigurasi outbound route 
Gambar 5.17 menampilkan pengaturan yang 






Gambar 5.17 Outbound Route Skenario 2A 
 
- Landing runway assignment  
Gambar 5.18 menampilkan pengaturan yang 
dilakukan pada landingrunway assignment pesawat 




   
 
 
Gambar  5.18Landing Runway Assignment Skenario 2A 
 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Gambar 5.19 menampikan pengaturan strategi take-off 
pesawat yang berasal dari terminal T21A sesuai 
dengan skenario 2A. 
 
Gambar5.19Take-off Runway Assignments Skenario 2A 
 





Gambar 5.20 menampilkan konfigurasi runway exit 
strategies untuk skenario 2A.Pengaturan ini dilakukan 
berdasarkan prioritas. 
 
Gambar  5.20Runway Exit Strategies Skenario 2A 
 
- Konfigurasi take-off queuing assignment 
Gambar5.21 memperlihatkan pengaturan take-
off queuing assignment pada skenario 2A. 
 
 






   
 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Gambar 5.22 memperlihatkan pengaturan take-off 
sequencing pada skenario 2A dimana prioritas 
utamanya adalah bersifat round robin. 
 
Gambar5.22Take-Off SequencingSkenario 2A 
5.7.2 Pembuatan Simulasi Skenario 2B 
Pada bagian ini dijelaskan pembuatan simulasi skenario 2B 
sesuai dengan yang telah dijelaskan pada bagian perancangan. 
- Konfigurasi inbound route 
Gambar 5.23 menampilkan pengaturan yang 







Gambar5.23Inbound route Skenario 2B 
- Konfigurasi outbound route 
Gambar 5.24 menampilkan pengaturan yang 




   
 
 
Gambar5.24Outbound RouteSkenario 2B 
 
- Landing runway assignment  
Gambar 5.25 menampilkan pengaturan yang 
dilakukan pada landing runway assignment 










- Takeoff  runway assignment strategies 
Gambar 5.26 menampikan pengaturan strategi 
take-off pesawat yang berasal dari terminal 1B 
sesuai dengan skenario 2B. 
 
 
Gambar  5.26Takeoff  Runway Assignment StrategiesSkenario 2B 
- Konfigurasi runway exit strategies 
Gambar 5.27 menampilkan konfigurasi runway 
exit strategies untuk skenario 2B.Pengaturan ini 




   
 
 
Gambar 5.27Runway Exit Strategies Skenario 2B 
- Konfigurasitake-off queuing assignment 
Gambar 5.28 memperlihatkan pengaturan take-
off queuing assignment pada skenario 2B. 
 
 
Gambar5.28Take-Off Queuing Assignment Skenario 2B 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Gambar 5.29 memperlihatkan pengaturan take-
off sequencing pada skenario 2B dimana 







Gambar5.29Take-Off Sequencing Skenario 2B 
5.7.3 Pembuatan Simulasi Skenario 2C 
Pada bagian ini dijelaskan pembuatan simulasi skenario 2C 
sesuai dengan yang telah dijelaskan pada bagian perancangan. 
- Konfigurasi inbound route 
Gambar 5.30 menampilkan pengaturan yang 




   
 
 
Gambar  5.30Inbound Route Skenario 2C 
- Konfigurasi outbound route 
Gambar 5.31 menampilkan pengaturan yang 







Gambar  5.31 Outbound Route Skenario 2C 
- Landing runway assignment  
Gambar 5.32 menampilkan pengaturan yang 
dilakukan pada landing runway assignment 








   
 
- Takeoff  runway assignment strategies 
Gambar 5.33 menampikan pengaturan strategi 
take-off pesawat yang berasal dari terminal T2F 
sesuai dengan skenario 2C. 
 
 
Gambar5.33Take-Off  Runway Assignment StrategiesSkenario 2C 
 
- Konfigurasirunway exit strategies 
Gambar 5.34 menampilkan konfigurasi runway exit 








Gambar  5.34Runway Exit Strategies Skenario 2C 
- Konfigurasitake-off queuing assignment 
Gambar 5.35 memperlihatkan pengaturan take-off 
queuing assignment pada skenario 2C. 
 
Gambar  5.35 Take-off Queuing Assignment Skenario 2C 
- Konfigurasi take-off sequencing 
Gambar 5.36 memperlihatkan pengaturan take-off 
sequencing pada skenario 2C dimana prioritas 
utamanya adalah bersifat round robin. 
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Gambar5.36 Take-off Sequencing Skenario 2C 
 
5.8 Pembuatan Uji Korelasi Simulasi 
Pembuatan uji korelasi ini dilakukan dengan menggabungkan 
konfigurasi dari skenario 1 dengan skenario 2A.Namun pada 
pengaturan rute pesawat, terdapat beberapa konfigurasi yang 
tidak bisa dimasukkan karena menjadikan simulasi tersebut 
tidak dapat dijalankan dengan baik.Salah satunya adalah 
konfigurasi rute pesawat.Apabila dikonfigurasikan sesuai 




Dalam pengerjaan tugas akhir ini, hambatan yang ditemui 
adalah terbatasnya waktu pengerjaan menggunakan software 
ARCport ALTOCEF. Penggunaan alat hanya dapat dilakukan 
pada hari dan jam kerja di kantor pusat PT Angkasa Pura 2 
(Persero) yang berada di Tangerang, sementara penulis masih 
harus menghadiri perkuliahan dan  ujian di kampus ITS yang 






Hambatan yang kedua yakni pemahaman proses bisnis 
bandara dan software yang memakan waktu cukup lama yakni 
satu bulan oleh karena banyaknya literatur mengenai 
kebandarudaraan yang harus dipelajari. 
 
5.10 Rintangan 
Data utama yang dibutuhkan pada penelitian ini adalah flight 
schedule.Data tersebut memiliki informasi mengenai jadwal 
kedatangan dan keberangkatan pesawat beserta informasi 
pendukung yang dapat disimulasikan ke software ARCport 
seperti kode penerbangan, kode airline, lokasi parking stand 
pesawat, waktu jadwal, waktu estimasi serta waktu aktual 
pergerakan pesawat. Data jadwal pesawat diambil dari 
database FIS (Flight Information Systems) yang terdapat pada 
Kantor Cabang Bandara Internasional Soekarno-Hatta.  
 
Kesulitan yang dialami adalah menyesuaikan format jadwal 
penerbangan sesuai dengan yang dibutuhkan pada ARCport. 
Dalam hal ini, software tersebut hanya dapat melakukan 
import data dari file yang memiliki ekstensi .skd.Format file 
dari .skd memiliki kemiripan dengan .csv.  
 
Selanjutnya, terdapat rintangan ketika melakukan penyesuaian 
terhadap data yang dapat diinputkan ke dalam software 
ARCport dengan data dari FIS seperti halnya pengaturan 
waktu, lokasi parking stand pesawat, lokasi gate yang 
digunakan dan baggage claim. Ada beberapa istilah data pada 
ARCport yang tidak disertai penjelasan dan membutuhkan 
waktu untuk mengetahuinya dikarenakan harus menemukan 
arti istilah tersebut dari sumber-sumber lain.  
 
Selain itu, untuk membuat model yang sesuai dengan kondisi 
aktual, terdapat rintangan ketika menyesuaikan beberapa fitur 
yang tersedia pada ARCport sehingga terdapat bagian yang 
kurang benar-benar sesuai dengan kondisi sebenarnya. Lalu, 
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tidak semua data yang dibutuhkan tersedia dalam bentuk yang 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan hasil dari simulasi ARCport evaluasi 
perbandingan hasil simulasi tersebut dan dengan data 
aktual.Selain itu terdapat pula hasil simulasi dari masing-
masing skenario yang telah dibuat, analisis sensitivitas serta 
penarikan saran dan rekomendasi. 
 
6.1 Data Hasil Simulasi ARCport 
6.1.1 Total Delay Report Summary 
Total delay dari hasil simulasi ARCport terbagi atas tiga 
macam delay rata-rata yakni taxi delay (delay ketika 
melakukan taxiing), standdelay (delay ketika berada pada 
parking stand) dan take-off delay (delay pada saat akan 
melakukan take-off).  
 


































Gambar 6.1 menampilkan grafik delay.Delay paling tinggi 
terjadi pada taxi delay sebesar 8 menit 2 detik, dan yang kedua 
adalah stand delay sebesar 2 menit 27 detik. Sementara take-
off delay menyumbangkan nilai sebesar 22 detik.  Hasil dari 
total delay rata-rata pada simulasi tersebut adalah sebesar 10 
menit 51 detik, atau sama dengan 10,85 menit. 
 
6.2 Perbandingan Hasil Simulasi ARCport dengan Data 
Aktual 
Tabel 6.1 menampilkan rekap delay yang didapatkan dari 
database Flight Information System pada bulan Agustus tahun 
2014. Data yang diolah berasal dari empat kategori besar 
yakni kedatangan domestik (Arr Dom), kedatangan 
internasional (Arr Int), keberangkatan domestic (Dep Dom) 
dan keberangkatan internasional (Dep Int). 
 
Tabel6.1Delay Aktual Agustus 2014 
 
Dari penghitungan rata-rata berdasarkan range delay yang 
telah dihitung, maka didapatkan waktu delayrata-rata sebesar 
11.95 menit atau 11 menit 57 detik. 
 
Perbandingan antara data hasil simulasi aktual menggunakan 
ARCport ditampilkan pada Gambar 6.2, dimana perbedaan 
Flight 
Category OTP 



















Arr Dom 9,648 1,493 1,308 563 91 17 14 12.6 
Arr Int  2,570 282 192 96 15 6 0 8.56 
Dep Dom 7,997 2,404 1,829 788 144 26 5 18.14  
Dep Int 2,432 428 217 52 13 3 2 8.51  
Total  average delay 11.95  
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antara data aktual dengan data simulasi adalah sebesar 9.2% 
dari data aktual yang hanya terpaut 1 menit 10 detik saja. 
 
Gambar  6.2  Penghitungan selisih Hasil Simulasi 
 
6.3 Data Hasil Simulasi  Skenario 
6.31 Data Hasil Simulasi Skenario 1 
Gambar 6.3 memperlihatkan hasil skenario 1.Delay paling 
tinggi terjadi pada taxi delay sebesar 6 menit 04 detik, dan 
yang kedua adalah stand delay sebesar 36 detik. Sementara 
take-off delay menyumbangkan nilai sebesar 2 detik. Sehingga 










Gambar  6.3Hasil Simulasi Skenario 1 
 
6.32 Data Hasil Simulasi Skenario 2A 
Gambar6.4 memperlihatkan hasil skenario 2A.Delay paling 
tinggi terjadi pada taxi delay sebesar 7 menit 23 detik, dan 
yang kedua adalah stand delay sebesar 13 detik. Sementara 
take-off delay menyumbangkan nilai sebesar 2 detik. Sehingga 





























Hasil Simulasi Skenario 1
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Gambar  6.4  Hasil Simulasi Skenario 2A 
 
6.33 Data Hasil Simulasi Skenario 2B 
Gambar 6.5 memperlihatkan hasil skenario 2B.Delay paling 
tinggi terjadi pada taxi delay sebesar 6 menit 16 detik, dan 
yang kedua adalah stand delay sebesar 25 detik. Sementara 
take-off delay menyumbangkan nilai sebesar 2 detik. Sehingga 

































Gambar6.5 Hasil Simulasi Skenario 2B 
 
6.34 Data Hasil Simulasi Skenario 2C 
Gambar6.6 memperlihatkan hasil skenario 2C.Delay paling 
tinggi terjadi pada taxi delay sebesar 7 menit 09 detik, dan 
yang kedua adalah stand delay sebesar 12 detik. Sementara 
take-off delay menyumbangkan nilai sebesar 2 detik. Sehingga 



























Hasil Simulasi Skenario 2B
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Gambar  6.6 Hasil Simulasi Skenario 2C 
 
6.4 Pembahasan Hasil Simulasi Skenario 
Hasil dari simulasi skenario memperlihatkan angka rata-rata 
taxi delay yang relatif sama dari skenario 1 dengan skenario 
2B, dibandingkan dengan skenario 2A dan 2C seperti yang 
ditampilkan pada Gambar6.7.  
 
Pada rata-rata stand delay, skenario 1 dan 2B relative lebi 
besar dibandingkan dengan skenario 2A dan 2C, namun pada 
rata-rata take-off delay, waktu yang ditunjukkan sama yakni 2 



































Gambar  6.7  Perbandingan Hasil Simulasi Skenario 
 
Jika dibandingkan dengan waktu delay rata-rata aktual yakni 
10 menit 51 detik, maka skenario 1 dan skenario 2B dapat 
menurunkan rata-rata delay hingga 4 menit 11 detik seperti 
yang ditampilkan pada tabel 6.8.Namun secara umum keempat 
skenario tersebut mampu mengurangi delay. 
 
Taxi Delay Stand Delay Take-Off Delay
1 6:04 0:36 0:02
2A 7:23 0:13 0:02
2B 6:16 0:25 0:02
















Perbandingan Hasil  Delay  Antar Skenario
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Gambar  6.8  Perbandingan Simulasi Aktual dengan Skenario 
 
6.5 Rekomendasi Utama untuk PT Angkasa Pura 2 
(Persero) 
 
Berdasarkan hasil dari simulasi aktual dan skenario, 
rekomendasi yang diusulkan adalah untuk menggunakan 
departure queueing taxiway seperti yang dilakukan pada 
































6.6 Rekomendasi Tambahan untuk PT Angkasa Pura 2 
(Persero) 
Berikut adalah rekomendasi sekunder yang diberikan 
berdasarkan hasil dari penelitian ini. 
6.6.1 Rekomendasi Penyediaan Data 
Salah satu kesulitan dari pembuatan simulasi menggunakan 
ARCport adalah mencari data yang dibutuhkan. Beberapa data 
penerbangan telah terekam baik pada FIS atau Flight 
Informtion System, namun sayangnya data seperti intermediate 
stand, waktu melakukan tow off dari arrival stand menuju 
intermediate stand dan waktu pesawat berpindah tempat dari 
intermediate stand menuju departure stand masih terekam 
dalam bentuk manual secara tertulis dan terpisah-pisah pada 
setiap Apron Movement Control masing-masing terminal 
sehingga mempersulit dan menambah waktu penginputan data.  
 
Permasalahan pada data penerbangan selanjutnya adalah 
masih terdapat data sama yang direkam berkali-kali sehingga 
terjadi duplikasi. Hal ini membutuhkan kejelian dan usaha 
untuk membetulkan data tersebut agar tidak terjadi duplikasi. 
Selain itu pada rekaman pairing flights, terdapat data 
penerbangan yang bersifat single atau pairing to itself, dimana 
jika data waktu kedatangan dan keberangkatan yang sama 
persis, sehingga apabila dimasukkan ke dalam simulasi, waktu 
pesawat tersebut berada di bandara  hanya 0 menit. Sehingga 
dibutuhkan pengecekan dan penggantian secara manual untuk 
memasukkan waktu actual pesawat berangkat yang dilihat 
berdasarkan waktu on-block dan off-block.Pihak PT Angkasa 
Pura 2 sebaiknya menerapkan aturan agar dapat meminimalisir 
kesalahan atau hal-hal yang dapat membuat data di database 
menjadi tidak valid sehingga memudahkan untuk memasukkan 





   
 
6.6.2 Rekomendasi Penggunaan Software ARCport 
Software ini sangat bermanfaat, meskipun fitur-fiturnya cukup 
lengkap dan mudah untuk dipelajari, namun kesulitan 
pengerjaan menggunakan software ini adalah menyesuaikan 
dengan kondisi aktual di lapangan.Terdapat banyak sekali 
factor yang membuat error pada software ketika dicoba untuk 
disesuaikan. Oeh karena itu, rekomendasi pada orang-orang 
yang akan ditunjuk untuk menggunakan software ini adalah 
harus berlatih secara intensif dan terus menerus. 
 
6.7 Kesimpulan Percobaan 
Pada bagian ini akan dijelaskan kesimpulan dari percobaan 
melalui skenario-skenario simulasi. Rata-rata delay pada 
simulasi aktual adalah 10 menit 51 detik. Hal ini terpaut 9,2% 
perbedaan dengan rata-rata delay aktual pada bulan Agustus 
2014. Lalu, rata-rata delay dari skenario 1 adalah 06 menit 42 
detik, rata-rata delay dari skenario 2A adalah 07menit 38 
detik, rata-rata delay dari skenario 2B adalah 06 menit 43 
detik, serta rata-rata delay dari skenario 2C adalah 07 menit 23 
detik. 
 
Keempat skenario tersebut dapat mengurangi waktu rata-rata 
delay aktual. Namun hanya terdapat dua buah skenario yang 
memberikan pereduksian waktu paling signifikan yakni 
skenario 1 dan 2B. 
 
Skenario 1, dimana terdapat penambahan departure queuing 
taxiway pada runway 25R dan 25L, dapat mereduksi waktu 
rata-rata delay hingga 4 menit 11 detik, atau mengurangi 
61,5% dari waktu delay rata-rata simulasi aktual. Begitu pula 
dengan skenario 2B, yakni dengan adanya taxiway East Cross 
dan konfigurasi routing yang melibatkan pesawat-pesawat dari 
terminal 2 dan 3 apabila akan berangkat dari runway 25L 
harus melewati EastCross, dapat mereduksi rata-rata delay 





Hasil dari simulasi ini tidak bersifat valid sesuai kondisi aktual 
dikarenakan keterbatasan penulis untuk mendapatkan data 
utama yang validitasnya dapat dipercaya.Berdasarkan simulasi 
yang telah dilakukan, ARCport telah dapat membantu 







KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisi mengenai simpulan yang didapatkan dari hasil 
penelitian yang telah dilakukan.Simpulan ini diharapkan dapat 
menjawab tujuan yang telah ditetapkan di awal 




Kesimpulan yang dapat diambil dari pengerjaan tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Kinerja airside Bandara Internasional Soekarno-
Hatta yang berkaitan dengan lama waktu rata-rata 
delay termasuk dalam kategori lebih dari 10 menit 
yang mengindikasikan bandara memiliki 
permasalahan terkait delay yang harus diberikan 
solusi untuk menurunkan waktu rata-rata delay 
tersebut. 
2. Berdasarkan standar yang disetujui oleh bandara-
bandara  berkapasitas besar sebagaimana dilansir 
oleh Airport Cooperative Research Program, rata-
rata delay per operasi pesawat yang dapat ditolerir 
adalah dibawah 5 hingga 10 menit. Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta masih memiliki rata-
rata waktu delay sebesar 10 menit 51 detik 
sehingga masih harus dilakukan upaya untuk 
menurunkan delay tersebut. 
3. Simulasi Bandara Internasional Soekarno-Hatta 
pada sisi udara telah berhasil dimodelkan 
menggunakan software ARCport ALTOCEF.  
4. Saran perbaikan yang diberikan adalah 
berdasarkan faktor penambahan departure 





runwayyang telah dibuktikan melalui skenario 
simulasi, dimana penambahan tersebut dapat 
mereduksi rata-rata delay hingga lebih dari 
separuh waktu rata-rata delay aktual, tepatnya 
61,5 persen. 
5. Simulasi yang dilakukan sangat bergantung pada 
data flight schedule. Jika data yang terdapat pada 
flight schedule tersebut tidak valid, maka simulasi 
juga tidak bersifat valid. 
6. Simulasi yang dilakukan pada penelitian tugas 
akhir ini tidak bersifat valid karena keterbatasan 
penulis dalam mendapatkan data flight schedule 
yang secara keseluruhan sesuai dengan kondisi 
aktual yang sebenarnya. 
7. Berdasarkan penelitian ini, telah dapat dibuktikan 
bahwa penggunaan software ARCport ALTOCEF 
dapat membantu menyelesaikan permasalahan 




Pengukuran kinerja operasional sisi udara pada Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta menggunakan ARCport 
ALTOCEF ini memiliki keterbatasan dalam pengerjaannya 
dan pengembangannya bersifat   berkelanjutan. Oleh karena 
itu, saran yang diberikan untuk pengembangan penelitian ini 
selanjutnya adalah : 
1. Pada penelitian selanjutnya, sampel simulasi yang 
digunakan sebaiknya ditambahkan menjadi sekurang-
kurangnya satu bulan agar dapat melihat pergerakan 
harian dan perbedaan antar hari-hari sibuk dengan hari 
biasa.  
2. Skenario yang digunakan sebaiknya juga 
memperhitungkan konfigurasi dari aspek separasi 
pesawat, vectoring dan pengaturan-pengaturan lain 
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sehingga tidak hanya berdasarkan pengubahan layout 
bandara semata 
3. Pada simulasi dan skenario yang diimplementasikan di 
tugas akhir ini, runway yang digunakan adalah 25R 
dan 25L. Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya 
perlu dilakukan perancangan skenario untuk runway 
07L dan 07R serta kombinasi kedua runway tersebut 
4. Simulasi selanjutnya, cakupan penelitian dapat 
difokuskan pada satu terminal saja sehingga dapat 
lebih spesifik mengetahui penyebab delay ataupun 
memperbesar cakupan dengan menambahkan bidang 
landside atau terminal, agar dapat melakukan analisis 
keterkaitan antar bagian-bagian dari proses bisnis 
yang terdapat pada bandara. 
5. Penelitian simulasi dapat ditambahkan untuk 
menganalisa kapasitas dan tidak hanya dari segi delay 





IATA DELAY CODE 
A.1 IATA Standard Delay Codes 





















B.1 PerubahanLayout  diSkenario 1 



















B.2 Perubahan Layout di Skenario 2 




 OUTBOUND – INBOUND ROUTING SCENARIO 
 
C.1 Outbound Route Scenario 
C.1.1 Skenario 1A 
Lampiran C-1 Outbound Route Skenario 1A – 25R 
Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM NCM-> NP2 -> N1 NCM-> NP2 -> N11 
NC2 NC2 -> NP2 -> N1 NC2 -> NP2 -> N11 
NCX NCX -> NP2 -> N1 NCX -> N11 
NC4 NC4 -> NP2 -> N1 NC4 -> NP2 -> N11 
NCY NCY -> NP2 -> N1 NCY -> NP2 -> N11 
NC5 NC5 -> NP2 -> N1 NC5 -> NP2 -> N11 
NCZ NCZ -> NP2 -> N1 NCZ -> NP2 -> N11 
NPW NPW -> WC1 -> NP2 -> N1 NPW -> WC1 -> NP2 -> N11 
SPW SPW -> WC1 -> NP2 -> N1 SPW -> WC1 -> NP2 -> N11 
SC5 
SC5 -> SP2 -> WC1 -> NP2 -
> N1 
SC5 -> SP2 -> WC1 -> NP2 -> 
N11 
SC4 
SC4 -> SP1 -> WC1 -> NP2 -
> N1 
SC4 -> SP1 -> WC1 -> NP2 -> 
N11 
SCX 
SCX -> SP1 -> WC1 -> NP2 -
> N1 
SCX -> SP1 -> WC1 -> NP2 -> 
N11 
SC3 
SC3 -> SP1 -> WC1 -> NP2 -
> N1 








Lampiran C-2 Outbound Route Skenario 1A – 25L 
Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM 
NCM -> NP1 -> WC1 -> SP2 
-> S1 
NCM -> NP1 -> WC1 -> SP2 -> 
S11 
NC2 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCX NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NC4  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCY  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NC5  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCZ  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NPW NPW -> WC1 -> SP2 -> S1 NPW -> WC1 -> SP2 -> S11 
SPW SPW -> WC1 -> SP2 -> S1 SPW -> WC1 -> SP2 -> S11 
SC5  SC5 -> SP2 -> S1 SC5 -> SP2 -> S11 
SC4  SP2 -> S1 SP2 -> S11 
SCX  SP2 -> S1 SP2 -> S11 







C.1.2 Skenario 1B 
Lampiran C-3 Outbound Route Skenario 1B – 25R 
Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM 
NCM -> NP2 -> N1 [NCM 
OPTIONAL  FOR 
OUTBOUND] NCM -> NP2 -> N11 
NC2 NC2 -> NP2 -> N1 NC2 -> NP2 -> N11 
NCX NCX -> NP1 -> NC1 -> N1 NCX -> NP2 -> N1 
NC4 NC4 -> NP2 -> N1 NC4 -> NP2 -> N11 
NCY NCY -> NP2 -> N1 NCY -> NP2 -> N11 
NC5 NC5 -> NP2 -> N1 NC5 -> NP2 -> N11 
NCZ NCZ -> NP2 -> N1 NCZ -> NP2 -> N11 
NPW NPW -> WC2 -> NP2 -> N1 NPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SPW SPW -> WC2 -> NP2 -> N1 SPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SC5  SP1 -> WC2 -> NP2 -> N1  SP1 -> WC2 -> NP2 -> N11 
SC4  SP1 -> WC2 -> NP2 -> N1  SP1 -> WC2 -> NP2 -> N11 
SCX  SP1 -> WC2 -> NP2 -> N1  SP1 -> WC2 -> NP2 -> N11 








Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM 
NCM -> NP2 -> NC2 -> NP1 
-> NC1 -> N1 
NCM -> NP2 -> NC2 -> NP1 -> 
NC11 -> N11 
NC2 NP1 -> NC11 -> N11 NP1 -> NC1 -> N1 
NCX 
 
NCX -> N11 
NC4 
NC4 -> NP2 -> NC2 -> NP1 -
> NC1 -> N1 
NC4 -> NP2 -> NC2 -> NP1 -> 
NC11 -> N11 
NCY 
NCY -> NP2 -> NC2 -> NP1 
-> NC1 -> N1 
NCY -> NP2 -> NC2 -> NP1 -> 
NC11 -> N11 
NC5 
NC5 -> NP2 -> NC2 -> NP1 -
> NC1 -> N1 
NC5 -> NP2 -> NC2 -> NP1 -> 
NC11 -> N11 
NCZ 
NCZ -> NP2 -> NC2 -> NP1 -
> NC1 -> N1 
NCZ -> NP2 -> NC2 -> NP1 -> 
NC11 -> N11 
NPW 
NPW -> WC2  -> NP2 -> 
NC2 -> NP1 -> NC1 -> N1 
NPW -> WC2  -> NP2 -> NC2 -> 
NP1 -> NC11 -> N11 
SPW 
SPW -> WC2  -> NP2 -> NC2 
-> NP1 -> NC1 -> N1 
SPW -> WC2  -> NP2 -> NC2 -> 
NP1 -> NC11 -> N11 
SC5 
 SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 
-> NP1 -> NC1 -> N1 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 -> 
NP1 -> NC11 -> N11 
SC4 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 
-> NP1 -> NC1 -> N1 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 -> 
NP1 -> NC11 -> N11 
SCX 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 
-> NP1 -> NC1 -> N1 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 -> 
NP1 -> NC11 -> N11 
SC3 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 
-> NP1 -> NC1 -> N1 
SP1 -> WC2  -> NP2 -> NC2 -> 







Lampiran C-4 Outbound Route Skenario 1B – 25L 
Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NC2 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NCX 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NC4 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NCY 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NC5 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NCZ 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -
> SP1 -> SC1 ->S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC2 -> 
SP1 -> SC11 ->S11 
NPW 
WC1 -> SP2 -> SC2 -> SP1 -
> SC1 -> S1 
WC1 -> SP2 -> SC2 -> SP1 -> 
SC11 -> S11 
SPW 
WC1 -> SP2 -> SC2 -> SP1 -
> SC1 -> S1 
WC1 -> SP2 -> SC2 -> SP1 -> 
SC11 -> S11 
SC5 
SC5 -> SP2 ->  SC2 -> SC1 -
> S1 
SC5 -> SP2 ->  SC2 -> SC11 -> 
S11 
SC4 
SC4 -> SP2 ->  SC2 -> SC1 -
> S1 
SC4 -> SP2 ->  SC2 -> SC11 -> 
S11 
SCX 
SCX -> SP2 ->  SC2 -> SC1 -
> S1 
SCX -> SP2 ->  SC2 -> SC11 -> 
S11 








Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NC2 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NCX 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NC4 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NCY 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NC5 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NCZ 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC1 -
>S1 
NP1 -> WC1 -> SP2 -> SC11 -> 
S11 
NPW WC1 -> SP2 ->  S1  WC1 -> SP2 -> S11 
SPW WC1 -> SP2 ->  S1  WC1 -> SP2 -> S11 
SC5 SC5 -> SP2 ->  S1 SC5 -> SP2 -> S11 
SC4 SC4 -> SP2 ->  S1 SC4 -> SP2 -> S11 
SCX SCX -> SP2 ->  S1 SCX -> SP2 -> S11 







C.1.3 Skenario 1C 
Lampiran C-5 Outbound Route Skenario 1C – 25R 
Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NC2 NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NCX NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NC4 NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NCY NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NC5 NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NCZ NP1 -> NC1 -> N1 NP1 -> NC11 -> N11 
NPW 
NPW -> WC2 -> NP1 -> NC1 
-> N1 
NPW -> WC2 -> NP1 -> NC11 -
> N11 
SPW 
SPW -> WC2 -> NP1 -> NC1 
-> N1 
SPW -> WC2 -> NP1 -> NC11 -
> N11 
SC5 
SC5 -> SP2 -> WC2 -> NP1 -
> N1 
SC5 -> SP2 -> WC2 -> NP11 -> 
N11 
SC4 
SC4 -> SP2 -> WC2 -> NP1 -
> N1 
SC4 -> SP2 -> WC2 -> NP11 -> 
N11 
SCX 
SC4 -> SP2 -> WC2 -> NP1 -
> N1 
SC4 -> SP2 -> WC2 -> NP11 -> 
N11 
SC3 
SC4 -> SP2 -> WC2 -> NP1 -
> N1 









Lamiran C-6 Outbound Route Skenario 1C – 25L 
Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM 
NCM -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NCM -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NC2 
NC2 -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NC2 -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NCX 
NCX -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NCX -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NC4 
NC4 -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NC4 -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NCY 
NCY -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NCY -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NC5 
NC5 -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NC5 -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NCZ 
NCZ -> NP2 -> WC1 -> SP1 -> 
SC1 -> S1 
NCZ -> NP2 -> WC1 -> 
SP1 -> SC11 -> S11 
NPW WC1 -> SP1 -> SC1 -> S1 
WC1 -> SP1 -> SC11 -> 
S11 
SPW WC1 -> SP1 -> SC1 -> S1 
WC1 -> SP1 -> SC11 -> 
S11 
SC5 SP1 -> SC1 -> S1 SP1 -> SC11 -> S11 
SC4 SP1 -> SC1 -> S1 SP1 -> SC11 -> S11 
SCX SP1 -> SC1 -> S1 SP1 -> SC11 -> S11 







C.1.4 Skenario 2A 
Lampiran C-7 Outbound Route Skenario 2A – 25R 
Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM NCM-> NP2 -> N1 NCM-> NP2 -> N11 
NC2 NC2 -> NP2 -> N1 NC2 -> NP2 -> N11 
NCX NCX -> NP2 -> N1 NCX -> N11 
NC4 NC4 -> NP2 -> N1 NC4 -> NP2 -> N11 
NCY NCY -> NP2 -> N1 NCY -> NP2 -> N11 
NC5 NC5 -> NP2 -> N1 NC5 -> NP2 -> N11 
NCZ NCZ -> NP2 -> N1 NCZ -> NP2 -> N11 
NPW NPW -> WC2 -> NP2 -> N1 NPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SPW SPW -> WC2 -> NP2 -> N1 SPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SC5 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 SC4 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 SCX SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 SC3 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 
Lampiran C-8 Outbound Route Skenario 2A – 25L 
Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM 
NP1 -> EC1 -> NPE -> EC2 -> 
S1   
NC2 
NP1 -> EC1 -> NPE -> EC2 -> 
S1   
NCX 
NP1 -> EC1 -> NPE -> EC2 -> 
S1   
NC4 
NP1 -> EC1 -> NPE -> EC2 -> 
S1   
NCY NP1 -> EC2 -> S1   
NC5 NP1 -> EC2 -> S1   
NCZ NP1 -> EC2 -> S1   
NPW NPW -> WC1 -> SP2 -> S1 NPW -> WC1 -> SP2 -> S11 
SPW SPW -> WC1 -> SP2 -> S1 SPW -> WC1 -> SP2 -> S11 
SC5  SC5 -> SP2 -> S1 SC5 -> SP2 -> S11 
SC4  SP2 -> S1 SP2 -> S11 
SCX  SP2 -> S1 SP2 -> S11 








C.1.5 Skenario 2B 
Lampiran C-9 Outbound Route Skenario 2B – 25R 
Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM NCM-> NP2 -> N1 NCM-> NP2 -> N11 
NC2 NC2 -> NP2 -> N1 NC2 -> NP2 -> N11 
NCX NCX -> NP2 -> N1 NCX -> N11 
NC4 NC4 -> NP2 -> N1 NC4 -> NP2 -> N11 
NCY NCY -> NP2 -> N1 NCY -> NP2 -> N11 
NC5 NC5 -> NP2 -> N1 NC5 -> NP2 -> N11 
NCZ NCZ -> NP2 -> N1 NCZ -> NP2 -> N11 
NPW NPW -> WC2 -> NP2 -> N1 NPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SPW SPW -> WC2 -> NP2 -> N1 SPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SC5 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1   
SC4 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1   
SCX SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1   
SC3 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1   
 
Lampiran C-10 Outbound Route Skenario 2B – 25L 
Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM NP1 -> EC2 -> S1 NP1 -> EC2 -> S11 
NC2 NP1 -> EC2 -> S1 NP1 -> EC2 -> S11 
NCX NP1 -> EC2 -> S1 NP1 -> EC2 -> S11 
NC4  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCY  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NC5  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCZ  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NPW  WC1 -> SP2 -> S1 WC1 -> SP2 -> S11 
SPW  WC1 -> SP2 -> S1 WC1 -> SP2 -> S11 
SC5  SC5 -> SP2 -> S1 SC5 -> SP2 -> S11 
SC4  SP2 -> S1 SP2 -> S11 
SCX  SP2 -> S1 SP2 -> S11 








C.1.6 Skenario 2C 
Lampiran C-11 Outbound Route Skenario 2C – 25R 
Asal 25R (Utara) - N1 25R (Utara) - N11 
NCM NCM-> NP2 -> N1 NCM-> NP2 -> N11 
NC2 NC2 -> NP2 -> N1 NC2 -> NP2 -> N11 
NCX NCX -> NP2 -> N1 NCX -> N11 
NC4 NC4 -> NP2 -> N1 NC4 -> NP2 -> N11 
NCY NCY -> NP2 -> N1 NCY -> NP2 -> N11 
NC5 NC5 -> NP2 -> N1 NC5 -> NP2 -> N11 
NCZ NCZ -> NP2 -> N1 NCZ -> NP2 -> N11 
NPW NPW -> WC2 -> NP2 -> N1 NPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SPW SPW -> WC2 -> NP2 -> N1 SPW -> WC2 -> NP2 -> N11 
SC5 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 SC4 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 SCX SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
 SC3 SP1 -> EC1 -> NP1 -> N1 
  
Lampiran C-12 Outbound Route Skenario 2B – 25L 
Asal 25L (Selatan) - S1 25L (Selatan) - S11 
NCM 
NCM -> NP1 -> WC1 -> SP2 -> 
S1 
NCM -> NP1 -> WC1 -> SP2 -> 
S11 
NC2 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCX NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NC4  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCY  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NC5  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NCZ  NP1 -> WC1 -> SP2 -> S1 NP1 -> WC1 -> SP2 -> S11 
NPW  WC1 -> SP2 -> S1 WC1 -> SP2 -> S11 
SPW  WC1 -> SP2 -> S1 WC1 -> SP2 -> S11 
SC5  SC5 -> SP2 -> S1 SC5 -> SP2 -> S11 
SC4  SP2 -> S1 SP2 -> S11 
SCX  SP2 -> S1 SP2 -> S11 







C.2 Inbound Route Scenario 
C.2.1 Skenario 1A 
Lampiran C-13 Inbound Route Skenario 1A 
 
  
RET N7 N6 N51 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NCX NP2 -> NCM -> E  NP2 -> NCM -> E  NP2 -> NCM -> E  
NC4 NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  
NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY 
NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 
NCZ NP2 -> NCZ NP2 -> NCZ NCZ 
NPW NP2 -> WC1 -> NPW WC1 -> NPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
SPW NP2 -> WC1 -> SPW WC1 -> SPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
SC5 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC5 WC1 -> SP2 -> SC5 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
SC4 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC4 WC1 -> NP2 -> SC4 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
SCX 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SCX WC1 -> SP2 -> SCX 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
SC3 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC3 WC1 -> SP2 -> SC3 
NCZ -> NP1 -> WC1 -






RET N5 N4 S7 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCM 
NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC2 
NCX NP2 -> NCM -> E  NP2 -> NCM -> E  
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCX 
NC4 NP2 -> NC4  NC4 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC4 
NCY NP2 -> NCY NC4 -> SP1 -> NCY 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCY 
NC5 NC5 NC4 -> NP1 -> NC5 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC5 
NCZ NC5 -> NP1 -> NCZ NC4 -> NP1 -> NCZ 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCZ 
NPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> NPW SP2 -> WC2 -> NPW 
SPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SPW SP2 -> WC2 -> SPW 
SC5 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC5 SP2 -> SC5 
SC4 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 
SCX 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SCX SP2 -> SCX 
SC3 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC3 
NC4 -> NP1 -> WC1 








RET S6 S5 S4 
NCM WC2 -> NP2 -> NCM 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCM 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCM 
NC2 WC2 -> NP2 -> NC2 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC2 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC2 
NCX WC2 -> NP2 -> NCX 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCX 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCX 
NC4 WC2 -> NP2 -> NC4 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC4 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC4 
NCY WC2 -> NP2 -> NCY 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCY 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCY 
NC5 WC2 -> NP2 -> NC5 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC5 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC5 
NCZ WC2 -> NP2 -> NCZ 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCZ 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCZ 
NPW WC2 -> NPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NPW 
SPW WC2 -> SPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> SPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
SPW 
SC5 SP2 -> SC5 SC5 SC4 -> SP1  
SC4 SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 SC4 
SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX 








C.2.2 Skenario 1B 




RET N7 N6 N51 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
NC2 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NCX 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NC4 NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  
NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY 
NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 
NCZ NP2 -> NCZ NP2 -> NCZ NCZ 
NPW NP2 -> WC1 -> NPW WC1 -> NPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
SPW NP2 -> WC1 -> SPW WC1 -> SPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
SC5 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC5 WC1 -> SP2 -> SC5 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
SC4 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC4 WC1 -> NP2 -> SC4 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
SCX 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SCX WC1 -> SP2 -> SCX 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
SC3 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC3 WC1 -> SP2 -> SC3 
NCZ -> NP1 -> WC1 -






RET N5 N4 S7 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCM 
NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC2 
NCX NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCX 
NC4 NP2 -> NC4  NC4 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC4 
NCY NP2 -> NCY NC4 -> SP1 -> NCY 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCY 
NC5 NC5 NC4 -> NP1 -> NC5 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC5 
NCZ NC5 -> NP1 -> NCZ NC4 -> NP1 -> NCZ 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCZ 
NPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> NPW SP2 -> WC2 -> NPW 
SPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SPW SP2 -> WC2 -> SPW 
SC5 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC5 SP2 -> SC5 
SC4 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 
SCX 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SCX SP2 -> SCX 
SC3 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC3 
NC4 -> NP1 -> WC1 








RET S6 S5 S4 
NCM WC2 -> NP2 -> NCM 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCM 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCM 
NC2 WC2 -> NP2 -> NC2 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC2 
SC4 -> SP1 -> WC2 -
>NP2 -> NC2 
NCX WC2 -> NP2 -> NCX 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCX 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCX 
NC4 WC2 -> NP2 -> NC4 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC4 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC4 
NCY WC2 -> NP2 -> NCY 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCY 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCY 
NC5 WC2 -> NP2 -> NC5 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC5 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC5 
NCZ WC2 -> NP2 -> NCZ 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCZ 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCZ 
NPW WC2 -> NPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NPW 
SPW WC2 -> SPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> SPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
SPW 
SC5 SP2 -> SC5 SC5 SC4 -> SP1  
SC4 SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 SC4 
SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX 







C.2.3 Skenario 1C 
Lampiran C-15 Inbound Route Skenario 1C 
RET N7 N6 N51/NZ 
NCM NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51 -> NP1 
NC2 NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51 -> NP1 
NCX NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51 -> NP1 
NC4 NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51 -> NP1 
NCY NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51 -> NP1 
NC5 NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51 -> NP1 
NCZ NC7 -> NP1  NC6 -> NP1 NC51/NCZ 
NPW 
NC7 -> NP1 -> WC1 -
> NPW WC1 -> NPW NP2 -> WC1 -> NPW 
SPW 
NC7 -> NP1 -> WC1 -
> SPW WC1 -> SPW NP2 -> WC1 -> SPW 
SC5 
NC7 -> NP1 -> WC1 -
> SP1 WC1 -> SP1 NP2 -> WC1 -> SP1 
SC4 
NC7 -> NP1 -> WC1 -
> SP1 WC1 -> SP1 NP2 -> WC1 -> SP1 
SCX 
NC7 -> NP1 -> WC1 -
> SP1 WC1 -> SP1 NP2 -> WC1 -> SP1 
SC3 
NC7 -> NP1 -> WC1 -








RET N5 N4 S7 
NCM NC5 -> NP1 NC4 -> NP1 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NC2 NC5 -> NP1 NC4 -> NP1 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NCX NC5 -> NP1 NC4 -> NP1 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NC4 NC5 -> NP1 NC4  
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NCY NC5 -> NP1 NP2 -> NCY 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NC5 NC5  NP2 -> NC5 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NCZ NP2 -> NCZ NP2 -> NCZ 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NP1 
NPW NP2 -> WC1 -> NPW 
NP2 -> WC1 -> 
NPW 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
NPW 
SPW NP2 -> WC1 -> SPW NP2 -> WC1 -> SPW 
SC7 -> SP1 -> WC2 -> 
SPW 
SC5 NP2 -> WC1 -> SP1 NP2 -> WC1 -> SP1 SC7 -> SP1 
SC4 NP2 -> WC1 -> SP1 NP2 -> WC1 -> SP1 SC7 -> SP1 
SCX NP2 -> WC1 -> SP1 NP2 -> WC1 -> SP1 SC7 -> SP1 









RET S6 S5 S4 
NCM WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NC2 WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NCX WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NC4 WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NCY WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NC5 WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NCZ WC2 -> NP1 
SC5 -> SP2 -> WC1 
-> NP1 
SC4 -> SP2 -> WC1 -> 
NP1 
NPW WC2 -> NPW SP2 -> WC2 -> NPW SP2 -> WC2 -> NPW 
SPW WC2 -> SPW SP2 -> WC2 -> SPW SP2 -> WC2 -> SPW 
SC5 SC6 -> SP1 SC5  SP2 -> SC5 
SC4 SC6 -> SP1 SC5 -> SP1 SC4 
SCX SC6 -> SP1 SC5 -> SP1 SC4 -> SP1 







C.2.4 Skenario 2A 
Lampiran C-16 Inbound Route Skenario 2A 
RET N7 N6 N51 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
NC2 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL FOR 
INBOUND] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NCX 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL FOR 
INBOUND] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NC4 NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  
NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY 
NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 
NCZ NP2 -> NCZ NP2 -> NCZ NCZ 
NPW NP2 -> WC1 -> NPW WC1 -> NPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
SPW NP2 -> WC1 -> SPW WC1 -> SPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
SC5 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC5 WC1 -> SP2 -> SC5 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
SC4 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC4 WC1 -> NP2 -> SC4 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
SCX 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SCX WC1 -> SP2 -> SCX 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
SC3 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC3 WC1 -> SP2 -> SC3 
NCZ -> NP1 -> WC1 -








RET N5 N4 S7 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCM 
NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC2 
NCX NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCX 
NC4 NP2 -> NC4  NC4 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC4 
NCY NP2 -> NCY NC4 -> SP1 -> NCY 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCY 
NC5 NC5 NC4 -> NP1 -> NC5 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC5 
NCZ NC5 -> NP1 -> NCZ NC4 -> NP1 -> NCZ 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCZ 
NPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> NPW SP2 -> WC2 -> NPW 
SPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SPW SP2 -> WC2 -> SPW 
SC5 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC5 SP2 -> SC5 
SC4 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 
SCX 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SCX SP2 -> SCX 
SC3 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC3 
NC4 -> NP1 -> WC1 








RET S6 S5 S4 
NCM WC2 -> NP2 -> NCM 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCM 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCM 
NC2 WC2 -> NP2 -> NC2 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC2 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC2 
NCX WC2 -> NP2 -> NCX 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCX 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCX 
NC4 WC2 -> NP2 -> NC4 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC4 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC4 
NCY WC2 -> NP2 -> NCY 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCY 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCY 
NC5 WC2 -> NP2 -> NC5 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC5 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC5 
NCZ WC2 -> NP2 -> NCZ 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCZ 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCZ 
NPW WC2 -> NPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NPW 
SPW WC2 -> SPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> SPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
SPW 
SC5 SP2 -> SC5 SC5 SC4 -> SP1  
SC4 SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 SC4 
SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX 







C.2.5 Skenario 2B 
Lampiran C-17 Inbound Route Skenario 2B 
RET N7 N6 N51 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
NC2 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL FOR  
INBOUND] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NCX 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL FOR 
INBOUND] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NC4 NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  
NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY 
NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 
NCZ NP2 -> NCZ NP2 -> NCZ NCZ 
NPW NP2 -> WC1 -> NPW WC1 -> NPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
SPW NP2 -> WC1 -> SPW WC1 -> SPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
SC5 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC5 WC1 -> SP2 -> SC5 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
SC4 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC4 WC1 -> NP2 -> SC4 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
SCX 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SCX WC1 -> SP2 -> SCX 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
SC3 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC3 WC1 -> SP2 -> SC3 
NCZ -> NP1 -> WC1 -








RET N5 N4 S7 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCM 
NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC2 
NCX NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCX 
NC4 NP2 -> NC4  NC4 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC4 
NCY NP2 -> NCY NC4 -> SP1 -> NCY 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCY 
NC5 NC5 NC4 -> NP1 -> NC5 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NC5 
NCZ NC5 -> NP1 -> NCZ NC4 -> NP1 -> NCZ 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCZ 
NPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> NPW SP2 -> WC2 -> NPW 
SPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SPW SP2 -> WC2 -> SPW 
SC5 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC5 SP2 -> SC5 
SC4 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 
SCX 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SCX SP2 -> SCX 
SC3 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC3 
NC4 -> NP1 -> WC1 








RET S6 S5 S4 
NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCM 
NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC2 
NCX 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCX 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NCX 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCX 
NC4 WC2 -> NP2 -> NC4 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC4 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC4 
NCY WC2 -> NP2 -> NCY 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCY 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCY 
NC5 WC2 -> NP2 -> NC5 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NC5 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NC5 
NCZ WC2 -> NP2 -> NCZ 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCZ 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCZ 
NPW WC2 -> NPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NPW 
SPW WC2 -> SPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> SPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
SPW 
SC5 SP2 -> SC5 SC5 SC4 -> SP1  
SC4 SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 SC4 
SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX 







C.2.6 Skenario 2C 
Lampiran C-18 Inbound Route Skenario 2C 
RET N7 N6 N51 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
NC2 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL FOR 
INBOUND] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NCX 
NP2 -> NC2 
[OPTIONAL FOR 
INBOUND] NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
NC4 NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  NP2 -> NC4  
NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY NP2 -> NCY 
NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 NP2 -> NC5 
NCZ NP2 -> NCZ NP2 -> NCZ NCZ 
NPW NP2 -> WC1 -> NPW WC1 -> NPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
SPW NP2 -> WC1 -> SPW WC1 -> SPW 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
SC5 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC5 WC1 -> SP2 -> SC5 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
SC4 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC4 WC1 -> NP2 -> SC4 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
SCX 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SCX WC1 -> SP2 -> SCX 
NCZ -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
SC3 
NP2 -> WC1 -> SP2 -
> SC3 WC1 -> SP2 -> SC3 
NCZ -> NP1 -> WC1 -








RET N5 N4 S7 
NCM NP2 -> NCM NP2 -> NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCM 
NC2 NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC2 
NCX NP2 -> NC2 NP2 -> NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCX 
NC4 NP2 -> NC4  NC4 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC4 
NCY NP2 -> NCY NC4 -> SP1 -> NCY 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCY 
NC5 NC5 NC4 -> NP1 -> NC5 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC5 
NCZ NC5 -> NP1 -> NCZ NC4 -> NP1 -> NCZ 
SP2 -> WC2 -> NP2 -> 
NCZ 
NPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> NPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> NPW SP2 -> WC2 -> NPW 
SPW 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SPW 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SPW SP2 -> WC2 -> SPW 
SC5 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC5 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC5 SP2 -> SC5 
SC4 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC4 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 
SCX 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SCX 
NC4 -> NP1 -> WC1 
-> SP2 -> SCX SP2 -> SCX 
SC3 
NC5 -> NP1 -> WC1 -
> SP2 -> SC3 
NC4 -> NP1 -> WC1 







RET S6 S5 S4 
NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NCM 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCM 
NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NC2 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC2 
NCX 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCX 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NCX 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCX 
NC4 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC4 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NC4 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC4 
NCY 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCY 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NCY 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NCY 
NC5 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC5 
SP2 -> SCX -> SP1 -
> EC1 -> NP2 -> 
NC5 
SP2 -> SCX -> SP1 -> 
EC1 -> NP2 -> NC5 
NCZ WC2 -> NP2 -> NCZ 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NP2 -> NCZ 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NP2 -> NCZ 
NPW WC2 -> NPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> NPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
NPW 
SPW WC2 -> SPW 
SC5 -> SP1 -> WC2 
-> SPW 
SC4 -> SP1 -> WC2 -> 
SPW 
SC5 SP2 -> SC5 SC5 SC4 -> SP1  
SC4 SP2 -> SC4 SP2 -> SC4 SC4 
SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX SP2 -> SCX 











LAYOUT AIRSIDE BANDARA INTERNASIONAL SOEKARNO-HATTA 
 
D.1 Layout Airside BSH 







Halaman ini sengaja dikosongkan 
LAMPIRAN E 
PEMBUATAN LAYOUT BANDARA 
 
E.1 Workspace ARCport ALTOCEF 
Tampilan awal ARCport ALTOCEF merupakan ruang kosong 
yang bersifat tiga dimensi seperti ditampilkan pada Lampiran 
E-1. Ruang tersebut mendukung simulasi secara visual antar 
airport beserta dengan lajur-lajur yang dilalui oleh pesawat.  
Lampiran E-1 Tampilan Workspace ARCport 
 
 
Perancangan dimulai dengan mengunggah screenshot tampilan 
actual Bandara Internasional Soekarno Hatta yang didapatkan 
dari Google Earth pada tanggal 5 Oktober 2015. Untuk 
membantu perancangan layout bandara pada simulasi, maka 
ditambahkan dengan peta autocad bandara dengan 
mengunggah file layout yang berekstensi .dwg, sepertiyang 










Pada bagian ini akan dijelaskan pengaturan-pengaturan pada 
pembuatan layout bandara dari sisi airfield.  
a. Airports Reference Points 
Bagian ini merupakan inisiasi awal perancangan layout fisik 
sisi udara Bandara. Untuk meletakkan posisi airport di titik 
yang tepat maka harus disesuaikan dengan letak bandara 
sebenarnya berdasarkan koordinat. Koordinat dapat diisikan 
dalam bentuk longitude dan latitude atau x dan y untuk 
menentukan lokasi bandara.  
 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta memiliki koordinat S  
6 6 25 derajat dan E 106 39 40 serta memiliki elevasi 






Lampiran E-3 Form Pengaturan Airport Reference Point 
 
 
Lampiran E-3 menampilkan pengaturan koordinat berdasarkan 
latitude, longitude, koordinat x dan y serta elevasi. 
b. Airport Maneuvering Surfaces 
Bagian maneuvering surfaces pada airport adalah wilayah 
yang memungkinkan dilakukannya pergerakan pesawat. 
Wilayah tersebut adalah runway atau landasan, taxiwayatau 
jalur pergerakan pesawat, serta gate atau parking stand 
pesawat. Setelah menentukan titik koordinat utama pada 
workspace ARCport, maka langkah berikutnya adalah 
membangun layout.  
a. Runway 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta memiliki dua 
buah runway yang bersifat parallel. Nama runway 
tersebut adalah 07R dan 25R untuk sisi selatan, dan 
07L serta 25L untuk sisi utara. Dinamakan 07 dan 25 
adalah berdasarkan derajat kemiringan runway. 
Panjang sisi selatan adalah 3660 m sedangkan utara 





Pengaturan pada arcport ditampilkan pada Lampiran 
E-4. Langkah pembuatan runway dilakukan dengan 
mengisi form define runway serta menggunakan pick 
up from map untuk memilih letak sesuai dengan 
gambar pada screenshot google earth dan peta 
AutoCAD. Selanjutnya, perlu ditambahkan keterangan 
nama runway pada masing-masing sisinya yang 
disebut dengan marking, serta lebar dari runway 
tersebut.  
 
Pada fitur modify runway, terdapat pengaturan 
panjangLanding dan Take Off Threshold, adalah 
marka pada runway yang menunjukkan tempat 
pesawat melakukan landing dan take-off pada kondisi 
non-emergency.  








Untuk mendesain taxiway, langkah yang dilakukan 
mirip dengan mendesain runwaysebagaimana yang 
ditampilkan pada lampiran E-5 DItambahkan pula 
keterangan lebar dan nama taxiway. Tampilan taxiway 
pada sisi selatan ditampilkan pada lampiran E-6, lalu 
pada sisi utara ditampilkan pada lampiran E-7. 
Lampiran E-5 Pengaturan Taxiway 
 
 
Pada bagian selatan, terdapat kelompok south taxiway yang 
terdiri atas S1, S2, S3, hingga S7 dimana ketujuh taxiway 
tersebut terhubung langsung dengan runway selatan. SP2 dan 
SP1 atau yang disebut south parallel one dan south parallel 
two adalah dua buah taxiway yang saling parallel. Kemudian 
terdapat SC3, SCX, SC4 dan SC5 yang dinamakan kelompok 






Lampiran E-6 Tampilan Taxiway Sisi Selatan 
 
 
Taxiway pada sisi utara bandara memiliki konfigurasi yang 
tidak jauh berbeda dengan sisi selatan. Taxiway yang 
berhubungan langsung dengan runway adalah N1, N2, N3 
hingga N7. Ada pula taxiway north parallel 1 dan 2 serta 
taxiway lain yang menghubungkan antara kedua parallel 
taxiway dan akses menuju apron yakni NC1, NCX, NC2, 
NC3, NC4, NCY, NC5 dan NCZ. KOnfigurasi tersebut 
ditampilkan pada lampiran E-7. 
Lampiran E-7 Tampilan Taxiway Sisi Utara 
 
 
Selain kelompok taxiway sisi utara dan selatan, terdapat pula 
taxiway yang menghubungkan kedua sisi tersebut yakni west 
cross 2 (WC2) dan west cross 1 (WC1). Diantara kedua 
taxiway tersebut, terdapat akses menuju apron terminal 1C 
yakni SPW atau south parallel west dan menuju apron 
terminal 2D yakni NPW atau north parallel west. Konfigurasi 





Lampiran E-8 West-cross Taxiway 
 
c. Gates / Parking Stands 
Bandara Soekarno-Hatta memiliki parking stand yang 
termasuk dalam kategori contact, remote dan walkout. 
Walkout adalah parking stand yang berada di dekat 





berjalan kaki tanpa menggunakan alat transportasi, 
remote yakni berada jauh dari terminal dan hanya 
dapat dijangkau menggunakan bus atau kendaraan lain 
dan contact adalah parking stand yang terhubung 
langsung dengan terminal melalui garbarata.  
 
Langkah pembuatan parking stand dengan memilih 
lokasi sesuai dengan peta autocad. Setelah itu 
digambar pula jalur lead in dan lead out dengan cara 
yang sama seperti membuat taxiway. Lead in adalah 
jalur yang menjadi penunjuk untuk membantu pesawat 
terparkir sempurna pada parking stand, sedangkan 
lead out adalah jalur yang membantu pesawat untuk 
menuju taxiway pada apron ketika akan berangkat. 
Jalur lead out digunakan  ketika melakukan pushback, 
yakni mendorong mundur pesawat hingga ke jalur 
yang dapat dilalui sendiri oleh pesawat tanpa bantuan 
pushback tug. Secara umum, parking stand memiliki 
satu hingga dua pasang lead in-lead out. Pengaturan 






Lampiran E-9 Pengaturan Parking Stand 
 
 
Lampiran E-10 memperlihatkan parking stand yang telah jadi.  







Lampiran E-11 memperlihatkan konfigurasi lead in yang 
berwarna oranye, dan lead out yang berwarna kuning. Lead in 
digunakan untuk menuntun pesawat untuk parkir dengan 
kondisi nose in atau bagian ujung pesawat berada di depan. 
Sedangkan lead out adalah jalur untuk menuntun pesawat 
ketika akan berangkat. 




Airspace merupakan ruang dengan skala yang sangat besar 
dan hanya dapat dilakukan pengaturan lokasi melalui 
koordinat-koordinat. Bagian dari airspace pada arcport adalah 
waypoint, holds, air routes dan airspace sector. 
a. Waypoints 
Waypoint merupakan koordinat yang mengidentifikasi suatu 





menuju ke tempat yang dituju. Pengaturan waypoint 
ditampilkan oleh Lampiran E-12. 
 
Nama dari waypoint secara umum terdiri atas lima huruf. 
Posisi waypoint ditentukan berdasarkan titik koordinat latitude 
dan longitude yang tercantum pada peta udara. Pengaturan 
posisi dilakukan dengan mengisikan angka koordinat pada 
latitude dan longitude.Kemudian ditentukan pula batas 
ketinggian minimum (lower limit) dan maksimum (upper 
limit) dalam satuan feet. 
Lampiran E-12 Pengaturan Waypoint 
 
 
Waypoint di daerah airspace Bandara Soekarno-Hatta yang 
telah jadi ditampilkan pada Lampiran E-13. Waypoint 
digambarkan dengan bentuk kerucut terbalik seperti jarum. 
Besar dan kecil waypoint ditentukan berdasarkan ketinggian 
yang diatur. Garis biru pada ujung atas menunjukkan batas 






Lampiran E-13 Waypoint 
 
b. Holds 
Holds merupakan suatu trek circular pada waypoint 
tertentu yang digunakan pesawat untuk berputar di 
udara apabila dibutuhkan. Terdapat 8 hold yang 
terdefinisikan untuk simulasi ini yakni berada pada 
waypoint Esala, Bunik, Carli, Dendy, Nokta, Gaspa, 
Gapri, Gukar dan IMU. Pengaturan hold ditampilkan 






Lampiran C-14 Pengaturan Holds 
 
Secara umum, holds merupakan bagian dari jalur STAR atau 
jalur ketika pesawat akan mendarat. Digunakan apabila 
controller mengatur separasi antar pesawat ketika akan 
mendarat pada jam-jam sibuk atau karena kondisi-kondisi 
tertentu. Inbound course adalah posisi derajat kemiringan 
holds pada waypoint. Pada prakteknya, lama pesawat 
melakukan hold sangat bervariasi, bergantung pada 
permintaan dari controller.  
Langkah yang dilakukan adalah menentukan waypoint tempat 
holds tersebut berlokasi, kemudian menentukan derajat posisi 
holds terdapat waypoint, menentukan outbound leg, yakni 
panjang lintasan lurus atau lama waktu perkiraan pesawat 
melakukan holding dalam hitungan menit. Kemudian diatur 
pula arah belokan, apakah ke kanan atau ke kiri, serta 
mengatur ketinggian minimum dan maksimum. Tampilan hold 







Lampiran E-15 Tampilan Holds 
 
 
c. Air Routes 
Bagian ini dilakukan perancangan rute pesawat arrival 
maupun landing dengan menghubungkan antar 
waypoint tertentu.  Rute udara terdiri atas sebagai 
berikut : 
- STAR atau Standard Arrival Route merupakan 
fase penerbangan setelah fase enroute dan 
sebelum mendekati final approach landing 
runway. Pengatura STAR sebagaimana yang telah 









Lampiran E-16 Pengaturan STAR 
 
 
Langkah yang dilakukan untuk menambah konfigurasi STAR 
adalah memberi nama air rute, kemudian memilih tipe rute 
yakni STAR, memilih runway yang akan digunakan untuk 
pendaratan. Kemudian dibuat rute dimulai dari waypoint 
terjauh yang terdapat pada chart STAR menuju waypoint 
terdekat. Lalu dilakukan pengaturan minimum dan maksimum 
kecepatan pesawat, minimum dan maksimum ketinggian jalur, 
serta keterangan depart for untuk menentukan apa yang akan 
dituju setelah melewati waypoint tersebut. 
 
Lampiran E-17 memperlihatkan lintasan atau jalur yang 
terbentuk setelah rute udara baik dalam bentuk STAR, SID, 
en-route terdefinisi. Pada ARCport, lintasan tersebut berupa 
lajur dengan warna-warna transparan, dimana ketebalan lajur 
mengindikasikan batas ketinggian minimum dan maksimum 








Lampiran E-17 Tampilan Rute Udara 
 
 
- SID atau Standard Instrument Departure adalah 
rute keberangkatan berdasarkan prosedur 
penerbangan yang diikuti oleh pesawat. Pada 
penelitian ini digunakan empat SID yang 
mewakili keempat runway.Langkah pembuatan 
SID sama seperti STAR, hanya saja pada 
pengaturan, yang dipilih adalah menu SID seperti 
yang ditampilkan pada Lampiran E-18 dan titik-
titik waypoint dimasukkan satu persatu dimulai 
dari waypoint terdekat hingga yang terjauh dari 





Lampiran E-18 Pengaturan SID 
 
 
Pada software ARCport ALTOCEF terdapat dua jenis 
air routes lain yakni en route dan missed approach 
namun untuk penelitian ini hanya dikhususkan 
menggunakan STAR, circuit dan SID saja karena telah 
dapat mengakomodasi kondisi aktual.  
 
d. Airspace sector 
Sektor airspace merupakan bagian dari Air Traffic 
Control yang terbagi dalam beberapa area 
responsibilitas. Sektor wilayah pada daerah sekitar 
Bandara Internasional Soekarno Hatta memiliki aturan 
berbeda dalam hal separasi jika dibandingkan dengan 
sector-sektor lain baik dalam maupun luar wilayah 
Indonesia. Sektor Jakarta memiliki ketinggian 











F.1 Daftar Parking Stand 
Lampiran F-1   adalah potongan  daftar parking stand beserta 
letak koordinatnya yang terdapat di  Bandara Internasional 
Soekarno-Hatta.  










KONFIGURASI STAR – SID 
G.1 Standard Arrival Route 












































G.1 SID Route  













































D.3 Penjelasan STAR  
Lampiran G-1 dan G-2 menggambarkan rute Standard Arrival 
Routes. Setiap titik dengan koordinat tertentu dan memiliki 
nama dengan lima digit adalah waypoint, yang menjadi 
patokan utama rute pesawat. Dari waypoint tersebut 
diantaranya memiliki keterangan berbentuk mirip elips, 
bagiant tersebut dinamakan holding point, tempat pesawat 
berputar di udara apabila diperlukan pada situasi tertentu. 
Holding point secara umum ditemukan pada rute STAR.  
 
Konfigurasi STAR setiap runway berbeda-beda. Pada runway 
kedatangan 25R, terdapat tiga buah jalur utama yakni melalui 
AMBOY, BUNIK, dan DORCE. Namun tidak selalu pesawat 
mengikuti rute dari ketiga ujung tersebut, terutama pada jam 
lengang. Adapun konfigurasi STAR pada runway kedatangan 
25L hanya memiliki dua buah jalur utama yakni melalui 
Indramayu dan GASPA.  
 
Setiap waypoint memiliki spesifikasi ketinggian dan kecepatan 
tertentu yang harus dipenuhi oleh pilot ketika kan mendarat. 
Sebagai contoh, at or above FL170 pada WETES menjelaskan 
ketinggian yang harus dicapai minimal ketika berada pada 
waypoint tersebut adalah 17000 feet atau diatasnya. 
 
D.4 Penjelasan SID 
Penjelasan SID tidak jauh beda seperti star, namun biasanya 
terdapat lebih banyak rute dari STAR. Pada SID juga terdapat 
waypoint, namun tidak terdapat holding. Waypoint pada rute 
SID  menuntun pesawat untuk menuju rute tertentu yang dituju 









LAYOUT TERMINAL 1 
 
H.1 Tampilan Layout Terminal 1 
Gambar lampiran H-1 menampilkan layout tiga dimensi dari 
sisi udara dari terminal 1. Terminal 1 terdiri atas tiga buah 
subterminal yang masing-masingnya memiliiki satu wilayah 
apron yakni Terminal 1A, IB dan IC.  
Lampiran H-1 Layout 3 D imensi Terminal 1 
 
 
Gambar lampiran H-2 memperlihatkan bentuk dua dimensi 














LAYOUT TERMINAL 2 
 
I.1 Tampilan Layout Terminal 2 
Gambar lampiran I-1 menampilkan layout tiga dimensi dari 
sisi udara dari terminal 2. Terminal 2 terdiri atas tiga buah 
subterminal yang masing-masingnya memiliiki satu wilayah 
apron yakni Terminal 2D, 2F dan 2E 
Lampiran I-1 Layout 3 Dimensi Terminal 2 
 
 
Gambar lampiran I-2 memperlihatkan bentuk dua dimensi dari 



















LAYOUT TERMINAL 3 
 
J.1 Tampilan Layout Terminal 3 
Gambar lampiran J-1 menampilkan layout tiga dimensi dari 
sisi udara dari terminal 3.  
 















Gambar lampiran J-2 memperlihatkan bentuk dua dimensi dari 
sisi udara terminal 3. 
 









K.1 Tampilan Layout Airspace 
Gambar lampiran K-1 dan K-2 menampilkan layout tiga 
dimensi dari airspace Bandara Internasional Soekarno-Hatta. 
Sementara lampiran K-3 menampilkan Visualisasi Rute STAR 
dan SID dalam bentuk 2 dimensi. 





































L.1 Format Data Penerbangan 




































































































































































































































M.1 Format Data Aircraft 
Lampiran M-1 Format Data Aircraft






HEIGHT LEN SPAN WAKE 
VORTEX 
CATEGORY 


































D 15.87 46.71 43.89 Heavy 0 79051 164000 124000 Heavy 200 17.54 5.64 
6 A318 Airbus   C 12.93 31.45 34.1 Medium 0 38818 68000 57500 Medium 0 10.91 3.95 
7 A319 Airbus AIRBUS 
A319 























N.1 Data Airline Bandara Soekarno-Hatta  
Lampiran N-1 menampilkan potongan data airline yang 
beroperasi di Bandara Soekarno-Hatta 




















AK Air Asia 
Indonesia 
AXM 1 DPD Air Asia 
Indonesia 
AP Air Fast 
Indonesia 
AFE 1 JAS Air Fast 
Indonesia 
AZ Alitalia AZA 1  Alitalia 
BA British  Airlines BAW 1 JAS British 
Airlines 
BI Royal Brunei 
Airlines 
RBA 1 GAP Royal 
Brunei 
CI China Airlines CAL 1  China 
Airlines 
CX Cathay Pacific 
Airways 
CPA 1 JAS Cathay 
Pacific 
CZ China Southern CSN 1 GPA China 
Southern 
EK Emirates UAE 1 JAS Emirates 
EY Etihad Airways ETD 1 JAS Etihad 
airways 
FD Thai Air Asia AIQ 1 GPA Thai Air 
Asia 















O.1 Format Data Airport 
Lampiran O-1 Format Data Airport 
ID IATACODE LONGNAME ICAOCODE ARPCOORDINATES CITY COUNTRY ELEVATION 
18 ADL ADELAIDE YPAD E 138:31:48-S 34:56:42 ADELAIDE AUSTRALIA 6 
20 AEP AEROPARQUE JORGE NEWBERY SABE W 058:24:59-S 34:33:32 BUENOS AIRES ARGENTINA 6 
32 AKL AUCKLAND INTL NZAA E 174:47:30-S 37:00:29 AUCKLAND 
NEW 
ZEALAND 7 
46 AMS SCHIPHOL EHAM E 004:45:51-N 52:18:29 AMSTERDAM NETHERLAND -4 
56 ARN ARLANDA ESSA E 017:55:07-N 59:39:07 STOCKHOLM SWEDEN 42 
70 AUH ABU DHABI INTL OMAA E 054:39:04-N 24:25:59 ABU DHABI 
UNITED ARAB 
EMIRATES 27 
83 BDJ SYAMSUDDIN NOOR WAOO E 114:45:10-S 03:26:23 BANJARMASIN INDONESIA 20 
103 BHX BIRMINGHAM EGBB W 001:44:53-N 52:27:14 BIRMINGHAM ENGLAND 100 
113 BKK BANGKOK INTL VTBD E 100:36:20-N 13:54:52 BANGKOK THAILAND 3 
142 BRN BERN-BELP LSZB E 007:29:57-N 46:54:44 BERN SWITZERLAND 510 
144 BRS LULSGATE EGGD W 002:43:09-N 51:22:58 BRISTOL ENGLAND 190 
146 BSB PRES. JUSCELINO KUBITSCHEK SBBR W 047:54:46-S 15:51:46 BRASILIA BRAZIL 1060 
152 BUD FERIHEGY LHBP E 019:15:43-N 47:26:22 BUDAPEST HUNGARY 151 





180 CDG CHARLES DE GAULLE LFPG E 002:32:52-N 49:00:35 PARIS FRANCE 119 
188 CGK SOEKARNO-HATTA INTL WIII E 106:39:40-S 06:07:25 JAKARTA INDONESIA 10 
194 CIA CIAMPINO LIRA E 012:35:42-N 41:47:55 ROMA ITALY 130 
212 CNX CHIANG MAI INTL VTCC E 098:57:46-N 18:46:17 CHIANG MAI THAILAND 316 
217 CPT 
CAPE TOWN INTERNATIONAL 
AIRPORT FACT E 018:36:17-S 33:58:05 CAPE TOWN 
SOUTH 
AFRICA 46 







FACILITIES REQUIREMENT GENERATOR 
 
P.1 Pengisian Data Facilities Requirement Generator 
P.1.1 Flights 
Bagian ini ditujukan untuk pengisian data-data yang terkait 
dengan penerbangan. 
a. Flights Schedule  
Berikut merupakan data penerbangan yang diperlukan 
seperti yang ditampilkan pada Lampiran P-1. Data tersebu 
tterdiri atas kode Airline (kode airline pesawat), Arr ID 
(kode arrival penerbangan), Origin (destinasi asal), Arr 
Stopover (pemberhentian kedatangan), Day (hari 
kedatangan), Time (waktu kedatangan), Arr LoafFactor 
(%), Dep ID (kode keberangkatan penerbangan),  Dep 
Stopover, Destination (destinasi tujuan), Day (hari 
keberangkatan), Time (hari kedatangan), Dep 
Loadfactor(%), Ac Type (tipe aircraft), Capcity (kapasitas 
pesawat), Arr Stand (parking stand kedatangan), Dep 
Stand (parking stand keberangkatan), Intermediate Stand 
(parking stand sementara), Stay Time (lama waktu 
pesawat parkir), Arr Gate (pintu kedatangan), Dep Gate 
(pintu keberangkatan), Bag Device (kode bag device), 
ADA (Actual Day Arrival), ATA (Actual Time Arrival), 
ADD (Actual Day Departure), D Tow Off (hari tow off), T 
Tow Off (waktu tow off), D Ex Int (hari berpindah ke 
intermediate stand), T Ex Int (waktu berpindah ke 
intermediate stand). 
 
File jadwal penerbangan yang dapat terbaca oleh ARCport 
memiliki ekstensi .skd yang pola datanya mirip dengan 
data berekstensi .csv. Data penerbangan yang digunakan 
pada simulasi ini didapatkan dari FIS – Flight Information 





Internasional Soekarno Hatta, meliputi penerbangan pada 
tanggal 15 dan16 Juli 2015. Tanggal tersebut dipilih 
karena merupakan dua hari tersibuk selama Januari hingga 
Oktober 2015 yang jatuh pada H-2 hingga H-1 Hari Raya 
Idul Fitri yang mencapai 1400 pergerakan per hari. 
 
 









P.1.2 Flight Type Specification 
a. Flight and flight group database 
Bagian ini merupakan fitur yang berfungsi untuk 
pengelompokan kode penerbangan pesawat 
berdasarkan kriteria tertentu seperti terminal 
kedatangan atau keberangkatan, kode airline, hari 
keberangkatan, ID penerbangan, waktu operasi dan 
waktu turnaround. Pengaturan pada ARCport yang 
dibutuhkan untuk memudahkan konfigurasi 
selanjutnya. 
 
Pada simulasi ini, pengelompokan yang digunakan 
adalah berdasarkan maskapai, terminal dan hari. 
Pengelompokan yang dilakukan yakni pesawat Air 
Asia, Garuda Indonesia, Lion Air, Singapore Airlines, 
Sriwijaya) serta hari 8, 9 hingga 16. Pengaturan 
kategorisasi jadwal penerbangan digambarkan pada 
Lampiran P-2 
 
Tabel yang terletak pada bagian atas adalah baris 
keterangan flight schedule yang akan dikelompokkan. 
List yang terletak pada bagian kiri bawah adalah nama 
dari kelompok kode penerbangan. Isi dari kelompok 
















Lampiran P-2 Pengaturan Penerbangan dan Grup Penerbangan 
 
 
P.1.3 Airport and Sector Database 
Pada bagian ini dilakukan penyimpanan dan penglasifikasian 
data airport. Pengelompokan yang dilakukan adalah 
berdasarkan lokasi (domestic dan internasional), maupun 
airport dimana suatu maskapai beroperasi (Lion Domestic 
T1A, T1B, T1C, T3, Garuda Indoesia dan Air Asia) dan 
berdasarkan benua lokasi airport. Tujuan untuk dilakukan 
pengelompokan pada airport adalah memudahkan pengaturan 
untuk disesuaikan dalam kondisi actual pada konfigurasi 
selanjutnya.  
 
Tampilan pengaturan airport and sector database adalah 
seperti pada fitur Flight and Flight Group Database, dimana 
tabel pada bagian atas memperlihatkan database utama yang 





bagian kanan bawah menampilkan airport yang termasuk pada 
kelompok tertentu seperti pada bagian kiri bawah. Pengaturan 
airport dan sector bandara digambarkan pada Lampiran P-3 
 
Lampiran P-3 Pengaturan Sektor Airport 
 
 
P.1.4 Airline and Airline Group Database 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan pengelompokan data 
airline. Pengelompokan yang dilakukan berdasarkan terminal, 
airline maskapai Negara asing serta airline maskapai Negara 













Lampiran P-4 Pengaturan Klasifikasi Airline 
 
 
P.1.5 Aircraft Types and Aircraft Categories 
Bagian ini merupakan pengelompokan aircraft yang dibuat 
berdasarkan kode ICAO code A hingga F yang membedakan 
dimensi pesawat yang bekapasitas kecil hingga super. 











Lampiran P-5 Pengaturan Klasifikasi Jenis Pesawat 
 
 
P.1.6 Flight Type Dimensions Specification 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan spesifikasi dimensi 
pesawat yang beroperasi. Spesifikasi default pesawat yakni 
maximum wing span (m),maximum dan minimum wing 
thickness (m), wing sweep (degree), maximum dan minimum 
fuselage width (m), wing root positionserta tail plane. 


















Lampiran P-6 Pengaturan Dimensi Pesawat 
 
P.1.7 Aircraft Specification 
Bagian ini merupakan pengaturan untuk spesifikasi pesawat 
yang melakukan pergerakan di Bandara Internasional 
Soekarno-Hatta.  
a. Wingspan based 
Pengelompokan pesawat berdasarkan lebar rentang 
sayap, yang dibagi berdasarkan kode pesawat FAA 
dari A hinggga F. Pengaturan kategorisasi berdasarkan 











Lampiran P-1 Pengaturan Klasifikasi Berdasarkan Wing Span 
 
b. Wake vortex weight based 
Berikut merupakan pengelompokan pesawat 
berdasarkan kategori berat wake vortex, yakni  
turbulensi yang dihasilkan oleh pesawat ketika 
terbang. Terdapat tiga buah kategori yakni LIGHT, 
MEDIUM dan HEAVY.  Pengaturan berdasarkan 
wake vortex diperlihatkan pada Lampiran P-8. 
Komposisi pesawat terbang pada Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta adalah sebanya 70 
persen termasuk pada kategori medium dan sisa 
sebesar 30 persen termasuk dalam kategori HEAVY. 
Tidak terdapat pesawat berkategori LIGHT, yang 
merupakan pesawat-pesawat dari Kalstar dan 










Lampiran P-8 Klasifikasi Pesawat Berdasarkan Wake Vortex 
 
c. Approach Speed Based 
Berikut merupakan pengategorisasi pesawat 
berdasarkan approach speed menuju landasan pesawat 
dengan satuan knots. ICAO mengelompokkan pesawat 
menjadi enam kategori, dari A hingga E.  Pengaturan 
tersebut ditampilkan pada Lampiran P-9.  







Bagian ini adalah untuk melakukan input data terkait dengan 
performa pesawat yang dibagi pada fase-fase pergerakan 
pesawat yakni cruise, terminal, approacch to land, landing, 
taxi inbound, stand service, pushback/tow, engines 
startup/running, taxi outbond, take off dan departure climbout.  
a. Cruise 
Cruise adalah fase dimana pesawat berada pada jalur 
lintasan udara setelah take off dan sebelum mendekati 
pendaratan. Pengaturan berdasarkan tipe pesawat dan 
mencakup rata-rata fuel burn, minimum speed (kts), 
maximum speed (kts), maximum acceleration (ft/sec^2), 
maximum deceleration (ft/sec^2) dan biaya per jam. 
Pengaturan performa pesawat ketika fase 
cruisingditampilkan pada Lampiran P-10.  
 
Lampiran P-10 Cruise Performance Specification 
 
b. Terminal 
Performa terminal adalah ketika pesawat melakukan 
manuver selama di udara, termasuk ketika melakukan 
holding. Pengaturan dibuat berdasarkan tipe pesawat 
dengan variabel rata-rata fuel burn, minimum speed 
(kts), maximum speed (kts), maximum acceleration 
(ft/sec^2), maximum deceleration (ft/sec^2), biaya per 
jam, minimum holding speed (kts), maximum holding 
speed (kts), max down vertical speed (ft/min), max up 





posisi terminal maneuvering ditampilkan pada 
Lampiran P-11. 




c. Approach to land 
Berikut merupakan spesifikasi pesawat ketika 
melakukan approach to land dengan variabel fuel 
burn(lbs/hr), minimum approach length (nm), 
minimum approach speed (kts), maximum approach 
speed (kts) dan cost (h/hr). Pengaturan performa 
pesawat ketika akan mendarat diperlihatkan pada 
Lampiran P-12. 
Lampiran P-12Approach Performance Specification 
 
d. Landing 
Berikut merupakan spesifikasi pesawat ketika 
melakukan landing. Terdiri atas Minimum touchdown, 
maximum touchdown speed, minimum touchdown 





Deceleration, normal deceleration, minimum landing 
distance (m), maximum landing distance (m), 
maximum speed at acute angles, maximum speed 90 
degree turns, maximum speed high speed intersection, 
fuel burn dan cost. Pengaturan performa ketika 
pesawat mendarat ditampilkan pada Lampiran P-13. 





e. Taxi Inbound dan Outbond 
Bagian in merupakan spesifikasi performa pesawat 
ketika melakukan taxiing menuju apron setelah 
mendarat maupun menuju runway ketika akan lepas 
landas. Pengaturan tersebut menggunakan tipe default, 
karena berdasarkan observasi dan wawancara dengan 
pihak terkait dengan operasional sisi udara, secara 
umum pesawat memiliki performa yang mirip serta 
tidak dapat dikelompokkan secara detail performanya 
bergantung pada kategori pesawat tersebut. Hal 
tersebut juga bergantung pada kondisi aktual yang 
sangat dinamis dan seringkali berubah-ubah.  
 
Spesifikasi performa pesawat yang diinputkan adalah 
akselerasi, deselerasi, kecepatan taxi normal (kts), 





minimum jarak separasi, maksimum jarak separasi, 
longitudinal dan staggered separation, fuel burn 
(lbs/hr) dan biaya ($/hr). Pengaturan tersebut 
ditampilkan pada Lampiran P-14 
Lampiran P-14 Taxi Inbound Performance Specification 
 
 
f. Stand Service 
Berikut merupakan pengaturan lama waktu turnaround, 
yakni waktu yang diperlukan untuk unloading-dan loading 
dari pesawat datang hingga bersiap untuk berangkat 
kembali. Durasi tersebut berbeda-beda dan sangat 
bergantung dari jenis pesawat, penumpang, perlengkapan 
ground handling. Namun pengaturan pada bagian ini 
hanya dilakukan spesifik berdasarkan kategori kode ICAO 
pesawat. Untuk pesawat kategori C dan D seperti A320, 
B737, A330, waktu yang diperlukan 25-45 menit pada 
setiap fase unloading dan loading. Sehingga waktu total 
yang diperlukan adalah sekitar 50 – 90 menit hingga 
keberangkatan selanjutnya. Sedangkan pesawat dengan 
jenis E memerlukan waktu lebih lama, yakni sekitar 60 
hingga 90 menit. Total waktu turnaround adalah sekitar 
120 hingga 180 menit. Pengaturan stand service 








Lampiran P-3 Pengaturan Stand Service Performance Specification 
 
 
j.  Pushback Tow 
Bagian ini adalah pengaturan ketika pesawat melakukan 
pushback atau towing menggunakan pushback tug. Waktu 
yang diperlukan tiap-tiap pesawat relative sama. Variabel yang 
diatur adalah mencakup waktu total operasi pushback, unhook 
time, hookup time, akselerasi dan deselerasi, serta kecepatan 
towing. Pengaturan performa pushback atau tow diperlihatkan 
pada Lampiran P-16.  
Lampiran P-4 Pengaturan Pushback Tow 
 
g. Engines Startup/ Running  
Berikut merupakan pengaturan ketika pesawat melakukan 
engine startup atau menghidupkan mesin. Variabel yang 
diatur adalah starting time (sec), jetblast angle (degree), 
jarak jetblast ketika menghidupkan mesin, jarak jetblast 
ketika taxiing (m), dan jarak jetblast ketika pesawat 
melakukan take-off (m). Pengaturan performa pesawat 










Lampiran P-5 Konfigurasi Engine Startup 
 
h. Take off 
Berikut merupakan pengaturan performa pesawat ketika 
melakukan take-off. Faktor-dfaktor yang diatur adalah 
minimum akselerasi, maksimum akselerasi, minimum 
kecepatan lift off, kecepatan maksimum lift off dan waktu 
minimum serta waktu maksimum yang diperlukan untuk 
menuju ke posisi bersiap akan lepas landas, jarak 
minimum take off roll serta maksimum take off roll (m). 
Lalu juga fuel burn dan biaya ($/hr). Pengaturan performa 
pesawat take-off diperlihatkan pada Lampiran P-18. 
Lampiran P-6 Konfigurasi Performa Take-Off 
 
 
j. Departure climbout 
 Bagian ini merupakan pengaturan performa pesawat setelah 
melakukan lepas landas. Bagian-bagian yang diatur adalah 
minimum dan maximum horizontal acceleration, minimum 
dan maximum vertical speed, serta fuel burn (lbs/hr) dan cost 





Lampiran P-7 Konfigurasi Departure Climbout 
 
i. Flight Plans 
Berikut merupakan pengaturan pesawat secara umum dari segi 
ketinggian, separasi ketinggian dan kecepatan. Baik pada 
keberangkatan maupun kedatangan terbagi atas beberapa fase. 
Pengaturan yang dilakukan pada bagian ini mengacu pada 
konfigurasi STAR dan SID. Lampiran P-20 memperlihatkan 
menu pengaturan flight plan. 






j. Arrival ETA Offset 
Estimasi waktu kedatangan pesawat menuju bandara 
Soekarno Hatta berbeda bergantung dari kategori 
pesawat. Dari jarak 10 nm, pesawat yang termasuk 
kategori HEAVY dan MEDIUM dapat mencapai ke 
approach path dalam waktu 2,5 hingga 3 menit, 
sedangkan pesawat kategori LIGHT  dari jarak yang 
sama membutuhkan waktu sekitar 5 menit. Tampilan 
pengaturan arrival ETA offset terdapat pada Lampiran 
P-21. 







DATA RESOURCE MANAGEMENT 
 
Q.1 Pengisian Data Resource Management 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan terhadap data-data 
sumber yang telah dimasukkan dalam ARCport di bagian 
sebelumnya dan untuk menyesuaikan agar simulasi yang 
dijalankan sesuai dengan keadaan actual. 
Q.1.1 Airspace 
Bagian ini merupakan pengaturan terhadap proses ketika 
pesawat berada di udara. 
a. Sector Flight Mix Limitation 
Tidak terdapat limitasi sector airspace pada wilayah 
lalu lintas udara di Indonesia, namun yang menjadi 
poin penting adalah selama pesawat satu dengan yang 
lainnya tidak berada pada jarak separasi dibawah 
minimum yang telah ditentukan. 
b. In Trail Separations 
Pada fitur ini dilakukan pengaturan trailing spatial 
separation pada airspace. Trailing merupakan jarak 
antar pesawat yang berada pada jalur terbang sama, 
dengan ketinggian yang sama dan beriringan. 
Pengategorisasian dibuat berdasarkan kategori wake 
vortex pesawat, yang berarti udara berputar atau 
turbulensi yang dihasilkan oleh pesawat, tepatnya dari 
bagian sayap ketika berada di udara. Pada airspace 
Indonesia bagian barat, separasi radar untuk antar 
pesawat adalah sepanjang 5 nm untuk semua kategori. 
Separasi waktu dadalah sekitar 3 hingga 5 menit.  
 
Pengaturan tersebut dilakukan dengan memilih sector 
udara yang terdapat pada kolom sebelah kiri. 





yang terdapat pada drop down. Selanjutnya diatur 
minimum jarak berdasarkan nautical mile, jarak 
berdasarkan waktu dalam satuan menit dan distribusi 
deviasi jarak tersebut. Pengaturan in trail spatial 
specification terdapat pada Lampiran Q-1.  
Lampiran Q-1 In Trail Spatial Classification 
 
 
c. Controller Interventions (Airspace) 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan berdasarkan 
intervensi controller (pihak ATC) pada bagian lalu 
lintas udara. Pada tiap-tiap sector airspace yang masih 
berada dalam jangkauan wilayah Indonesia bagian 
barat, untuk menjamin keselamatan selama pesawat 
berada di udara, maka controller mengatur aspek-
aspek berikut : 
1. Flight mix limitation 
2. Converging/parallel path distance 
limitation 
3. Departure queue accommodation  
4. Intersection conflict avoidance 





Controller dapat menginstruksikan pada pilot untuk 
melakukan holding, yakni berputar di udara pada 
lintasan dalam rentang waktu tertentu untuk menunda 
perjalanan pesawat berdasarkan keadaan atau situasi 
yang dibutuhkan. Radius intervensi ini 
Sementara itu, prioritas intervensi kontroler untuk 
menghindari tabrakan pesawat yang paling utama 
adalah mengatur perubahan altitude (dibawah 10.000 
feet) dan level (diatas 10.000 feet), disusul yang kedua 
adalah meminta pilot melakukan speed control 
(mempercepat atau memperlambat), yang ketiga 
mengatur vector arah pesawat dan yang terakhir 
adalah menginstruksikan untuk melakukan holding 
pada tempat yang telah ditentukan (jika berada dekat 
dengan jalur departure).  







Pengaturan controller intervention pada airspace 
diperlihatkan pada Lampiran Q-2. Langkah pertama 
yang dilakukan adalah memilih sector airspace pada 
kolom bagian kiri, dan memberi centang pada bentuk 
intervensi yang dilakukan di lapangan. Kemudian 
menyusun prioritas dari metode-metode intervensi 
yang dilakukan. 
 
Q.1.2 Approach  
Pada bagian ini diatur mengenai kriteria pesawat ketika 
melakukan approacha atau pendekatan menuju runway 
bandara sebelum mendarat berdasarkan regulasi yang berlaku.  
 
a. Approach separations 
Separasi pendekatan pesawat menuju bandara terbagi 
atas dua kondisi yakni Landing behind Landing dan 
Landing behind Take Off. Separasi ini sangat penting 
untuk menjamin keselamatan operasi pendaratan agar 
tidak terjadi tabrakan antar pesawat. Separasi dapat 
ditentukan berdasarkan jarak maupun waktu. 
 
Kategorisasi pesawat pada separasi ini adalah 
berdasarkan perbedaan besar wake vortex atau 
turbulensi yang dihasilkan. Pesawat berukuran besar 
menghasilkan turbulensi lebih besar dibandingkan 
dengan pesawat berukuran medium atau kecil. 
Gelombang tersebut sangat berbahaya jika pesawat 
berada di jarak yang dekat dengan pesawat yang 
berada di depannya karena dapat menyebabkan 
kehilangan kontrol. 
  
Jarak landing behind landing merupakan space 
diantara pesawat yang akan mendarat berada 





pada runway yang sama. Pada Bandara Internasional 
Soekarno-Hatta, jarak antar kedua pesawat tersebut 
harus terpaut 3 nautical mile atau sekitar 5,4 
kilometer. 
Lampiran Q-3 Landing Behind Landing Approach Separations Detail
 
Lampiran Q-3 memperlihatkan pengaturan approach. 
Pada bagian atas, diatur relasi antar pesawat yang akan 
landing dengan pesawat yang telah mendarat 
berdasarkan relasi kesamaan runway. Karena tidak 
terdapat runway yang bersifat intersect, maka kolom 
intersection diisi ‘None’. Lalu dimasukkan pula jarak 
dari landing dan landed threshold.  
 
Pada bagian bawah, diatur klasifikasi jarak pesawat 
berdasarkan wake vortex, serta jarak minimum dan 
waktu minimum dalam hitungan detik. 
 
Pengaturan yang sama juga dilakukan pada bagian 
landing behind take off. Jarak separasi yang dimaksu 





pesawat lain melakukan lepas landas. Hal tersebut 
ditampilkan pada lampiran Q-4. 
Lampiran Q-4 Landing Behind Take Off Approach Separations 
 
 
1. Controller interventions (approach) 
Pengaturan tersebut merupakan skala prioritas dari 
instruksi yang diberikan oleh pihak controller. 
Intervensi ini dilakukan dalam upaya menjaga jarak 
antara pesawat yang beriringan yang akan mendarat  
agar pesawat terhindar dari tabrakan. Prioritas pertama 
adalah menginstruksikan untuk mengontrol kecepatan, 
yang kedua adalah go around, dan side step.  
 
Go around adalah alternative yang dilakukan ketika 
pesawat gagal melakukan pendaratan, yakni dengan 
terbang kembali dan berputar menuju jalur pendaratan 
untuk mendarat. Side step adalah menginstruksikan 






Lampiran Q-4Approach Controller Interventions 
 
 
Opsi terakhir adalah hal yang tidak dilakukan di 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta. Lampiran Q-5 
memperlihatkan prioritas pengaturan pada tiap-tiap 
runway pendaratan untuk controller ATC. Pada bagian 
kiri terdapat keterangan nama masing-masing runway 
yang beroperasi, sedangkan bagian kanan terdapat 
pilihan prioritas yang dipilih sesuai urutan yang 
diinginkan. 
 
2. Go around criteria 
Pada bagian ini dijelaskan kondisi-kondisi yang 
memicu terjadinya go around. Pengaturan yang 
digunakan adalah landing behind landing on same 
runway dan landing behind take off on same runway.  
Pengaturan selain yang telah disebutkan tidak 
digunakan karena tidak terdapat runway yang 
bersinggungan atau intersecting.  
 
Lampiran Q-6 memperlihatkan pengaturan kriteria go 
around. Pesawat dibelakang harus melakukan go 





saja mendarat sedangkan pesawat dibelakangnya 
sudah berada di jarak 1000 m pada runway threshold, 
atau ketika jarak antar pesawat didepan dengan 
dibelakangnya terpaut hanya 5000 m.  
 
Pada bagian landing behind take off, pesawat yang 
akan mendarat harus melakukan go around jika telah 
berada pada jarak 2700 m mendekati landing threshod 
ketika pesawat didepan bersiap melakukan lepas 
landas. 
Lampiran Q-5 Go Around Criteria
 
Q.1.3 Landing 





Bagian ini mengatur komposisi presentase STAR 
(Standard arrival routes) yang dilalui pesawat ketika 
akanmendarat baik pada runway 25L dan 25R. Lampiran 
Q-7 memperlihatkan pengaturan jalur STAR yang 
digunakan ketika pesawat melakukan approach menuju 
bandara.  
Pengaturan dimulai dengan memilih kategori penerbangan 
yang akan diatur. Selanjutnya memilih rentang waktu yang 
diatur. Kemudian, pada bagian kanan dipilih rute-rute 
STAR serta mengisikan presentase banyaknya 
penerbangan yang melewati rute tersebut. 
Lampiran Q-6STAR Assignment 
 
 
b. Landing runway assignment 
Berikut merupakan pengaturan runway pendaratan yang 
digunakan. Kategorisasi tersebut berdsarkan posisi parking 





berada pada terminal 2 dan 3, maka sebagian besar 
pesawat diarahkan untuk mendarat pada runway sisi utara 
(07R/25L). Sebaliknya, jika parking stand berada pada 
daerah terminal 1, maka runway pendaratan yang 
digunakan adalah sisi selatan (07L/25R). Lampiran Q-8 
memperlihatkan pengaturan strategi penggunaan runway 
untuk landing. 
Langkah pengaturan kurang lebih sama seperti STAR 
Assignment pada bagian sebelumnya.  Namun, untuk 
mengatur presentase runway yang digunakan, pada 
Landing runway assignment strategy harus dipilih opsi 
managed assignment.  
Lampiran Q-7 Landing Runway Assignment Strategy 
 
 
c. Landing Runway Exit Strategies 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan jalur pesawat 
keluar runway setelah mendarat. Pada Bandara 





kebijakan bahwa seluruh pesawat harus segera keluar 
runway menggunakan rapid exit taxiway terdekat 
untuk mengoptimalkan penggunaan runway agar 
kapasitas pergerakan pesawat per jam dapat 
ditingkatkan. 
 
Namun pada simulasi ini diberikan pengaturan secara 
default, dimana pesawat bertipe MEDIUM bila 
mendarat pada runwaw 25L diwajibkan untuk melalui 
taxiway N5, sedangkan pada runway 25R melalui 
taxiway S5. Sementara runway 07R, keluar di taxiway 
N4 dan jika mendarat pada runway 07L, maka harus 
keluar di taxiway S4. Pengaturan tersebut 
digambarkan pada Lampiran Q-9.  






Q.1.4 Taxiways (Inbound)  
Berdasarkan kondisi actual, tidak terdapat weight, 
flight type, directionality, taxi speed dan wingspan 
constraints pada taxiway di Bandara Soekarno Hatta 
a. Inbound route assignment 
Bagian ini sebagaimana diperlihatkan pada Lampiran 
Q-10, berfungsi unutk mengatur rute yang dilalui 
pesawat dari rapid exit taxiway menuju apron parking 
stand (Terminal 1A, 1B, 1C, 2F, 3E, 2D, 3G, 1K). 
Rute tersebut telah ditentukan secara resmi dari 
Kementrian Perhubungan Udara yang terpublikasi 
dalam Aeronautical Information Publication (AIP).  
Lampiran Q-9 Inbound Route Assignment 
 
Pada bagian kiri digunakan untuk memilih tipe 
pesawat dan range waktu bandara beroperasi yang 
akan diatur. Sedangkan di bagian kanan pada kolom 





setelah pesawat mendarat yakni rapid exit taxiway dan 
kolom kanan untuk mengatur kelompok parking stand 
yang dituju. 
 
Kolom bagian bawah memperlihatkan taxiway mana 
saja yang dilewati untuk menuju ke apron parking 
stand yang dituju. 
 
b. Conflict Resolution Criteria (taxiing)  
Bagian ini berfungsi untuk mengatur jalan keluar 
apabila terdapat pesawat yang akan bertabrakan ketika 
melakukan inbound taxiing. Pengaturan ini meliputi 
prioritas-prioritas apa saja yang diutamakan agar 
tabrakan tidak terjadi. 







Q.1.5 Parking Stands (Gates)  
Pada bagian ini dilakukan pengaturan pada parking stand.  
a. Stand Buffers  
Pada fitur ini diatur lama waktu yang dibutuhkan 
parking stand untuk bersiap kembali sebelum 
melakukan servis pada pesawat selanjutnya setelah 
pesawat sebelumnya meninggalkan parking stand. 
Waktu yang dibutuhkan adalah 2 menit. 




b. Gate Assignment Constraints 
Pengaturan ini digunakan untuk mendeskripsikan 
kapasitas maksimum dari parking stand. Pada bandara 
Soekarno-Hatta, tidak seluruh parking stand memiliki 
kapasitas yang sama seperti pada apron contaxt di 2F. 













LampiranQ-13  Gate Assignment Constraints 
 
 
c. Stand Entry / Exit Criteria  
Pada bagian ini dilakukan pengaturan terhadap jalur 
lead in dan lead out menuju parking stand yang dapat 
digunakan oleh pesawat. Pada Bandara Soekarno-
Hatta, terdapat beberapa parking stand yang memiliki 
lebih dari satu lead in dan lead out, dan pada fitur ini 
diatur prioritas jalur yang digunakan, seperti yang 













Lampiran Q-14 Stand Entry/Exit Criteria 
 
 
d. Stand Assignment 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan terhadap 
okupasi parking stand pada tiap-tiap penerbangan. 
Terdapat beberapa penerbangan yang belum terdapat 
keterangan letak parking stand yang dilakukan 
pengisian secara manual. Gantt chart pada stand 
assignment yang diperlihatkan pada Lampiran Q-15 
ini merupakan visualisasi untuk melihat okupansi 















Lampiran Q-15 Stand Assignment 
 
 
e. Occupied Stand Action Criteria  
Fitur ini digunakan untuk mengatur tindakan 
yang dilakukan apabila parking stand tidak 
dapat digunakan karena masih digunakan oleh 
pesawat lain. Setelan default yang diatur 















Lampiran Q-15 Occupied Stand Action Criteria 
 
 
f. Pushback(Taxi Out) Clearance Criteria  
Bagian ini mengatur syarat-syarat yang dipenuhi 
ketika pesawat akan melakukan pushback agar aman 
dan tidak mengenai pesawat lain. Pada lampiran Q-16, 
criteria yang diatur adalah kondisi tidak diperbolehkan 
ada pesawat lain yang melakukan push back pada 
waktu bersamaan dan terletak pada jarak tertentu.  
 
















Kemudian, pesawat melakukan pushback apabila 





7. Begitu pula dilakukan penentuan kondisi banyaknya 
pesawat lain yang melakukan inbound dan outbound 
pada waktu yang sama. 
 
g. Ignition (Engine Start) 
Berdasarkan kondisi actual operasional di Bandara 
Soekarno-Hatta, pesawat melakukan start engine 
setelah operasi pushback selesai dan pesawat berada di 
taxiway menuju runway. Pengaturan untuk engine 
start specification terdapat pada lampiran Q-17.  
Lampiran Q-17 Ignition (Engine Start) 
 
 
Q.1.6 Departures  
a. Runway take off assignment 
Pada bagian ini diatur presentase penggunaan take off 
position dari wilayah kelompok parking stand. Untuk 
pesawat yang berasal dari parking stand di terminal 
kargo, terminal 1A, 1B dan 1C, jika runway yang 
dibuka adalah 25 maka diutamakan menggunakan 
runway 25R sebesar 80%, dan 25L sebesar 20%.  
Apabila parking stand pesawat berada pada terminal 
2D, 2E, 2F dan 3G, maka runway yang digunakan 
untuk take off adalah 25L sebesar 80% dan 25R 







Lampiran Q-1 8 Runway Take Off Assignment 
 
 
b. Take off queues 
Pada bagian ini dilakukan pengaturan letak antrian 
pesawat ketika akan melakukan take off. Sebagaimana 
ditampilkan pada Lampiran Q-20, pengaturan take of 
queues di runway 25L, antrian pada rapid exit taxiway 
S1dan SP2. Runway 07L, antrian pada rapid exit 
taxiway S7 dan SP2. Runway 25R, antrian pada rapid 
exit taxiway N1 dan NP2. Runway 07R, antrian pada 
rapid exit taxiway N7 dan NP2.   






c. Take off sequencing 
Urutan take-off pesawat pada masing-masing runway 
adalah First in dan First Out (FIFO). Berikut 
merupakan pengaturan take off sequencing pada tiap-
tiap sisi runway sebagaimana diperlihatkan pada 
Lampiran Q-19.  
LampiranQ-19 Take Off Sequencing 
 
 
d. SID Assignment  
Bagian ini mengatur komposisi presentase SID 
(Standard Instrument Departure) yang dilalui pesawat 
setelah lepas landas pada runway. Lampiran Q-20 
memperlihatkan pengaturan jalur  SID yang 
digunakan ketika pesawat menuju bandara tujuan. 
Pengaturan dimulai dengan memilih kategori 
penerbangan yang akan diatur. Selanjutnya memilih 
rentang waktu yang diatur. Kemudian, pada bagian 
kanan dipilih rute-rute SID serta mengisikan 






LampiranQ-20 SID Assignment 
 
 
e. Clearance Criteria  
Bagian ini mengatur jarak antar pesawat ketika akan 
lepas landas. Ada dua tipe yang diatur yakni Take Off 
Behind Landing dan Take off behind Take off. 
Pengaturan jarak ini sama seperti pengaturan approach 
pada bagian Q.1.2. 
 
Pada keadaan Take Off Behind Landing, pesawat take-
off setelah pesawat yang mendarat sebelumnya telah 
keluar runway dan melakukan taxiing pada rapid exit 
taxiway, seperti yang ditampilkan pada Lampiran Q-
22.  
 
Sedangkan Take Off Behind Take Off, jarak antar 
pesawat terpaut sebesar 120 detik atau 4 nautical mile 
seperti pada Lampiran Q-22. Seluruh konfigurasi 
tersebut berdasarkan klasifikasi wake vortex yang 














Lampiran Q-22 Take Off Behind Take Off 
 
 
Q.1.7 Taxiways (Outbound) 
a. Outbound route assignment  
Bagian ini sebagaimana diperlihatkan pada Lampiran 
Q-23, berfungsi unutk mengatur rute yang dilalui 
pesawat dari apron parking stand (Terminal 1A, 1B, 
1C, 2F, 3E, 2D, 3G, 1K) menuju ke departure queuing 
taxiway sebelum melakukan lepas landas. Rute 





Perhubungan Udara yang terpublikasi dalam 
Aeronautical Information Publication (AIP).  
Pada bagian kiri digunakan untuk memilih tipe 
pesawat dan range waktu bandara beroperasi yang 
akan diatur. Sedangkan di bagian kanan pada kolom 
kiri memperlihatkan titik awal  dimulainya rute taxiing 
yakni kelompok parking stand tempat asal pesawat 
dan kolom kanan untuk mengatur departure queuing 
taxiway yang dituju. 
 
Kolom bagian bawah memperlihatkan taxiway mana 
saja yang dilewati untuk menuju ke departure queuing 
taxiway sesuai dengan runway yang digunakan untuk 
lepas landas. 






b. Conflict resolution criteria (taxi)  
Bagian ini berfungsi untuk mengatur jalan keluar 
apabila terdapat pesawat yang akan bertabrakan ketika 
melakukan outbound taxiing. Pengaturan ini meliputi 
prioritas-prioritas apa saja yang diutamakan agar 
tabrakan tidak terjadi, sesuai yang ditampilkan pada 
Lampiran Q-24. 
Lampiran Q-24 Conflict Resolution Criteria (taxi) 
 
c. Push back and tow operation specification 
Fitur ini digunakan untuk mengatur spesifikasi operasi 
pushback, yakni ketika pesawat didorong mundur dari 
parking stand agar  berada pada taxiway. Operasi 
default pada Bandara Soekarno-Hatta adalah pushback 













OUTBOND INBOUND ROUTE 
 
R.1 Taxiing Routes Take Off Runway 25R 
Routing dimulai dari gate taxiway menuju departure queuing 
taxiway. 








R.2 Taxiing Routes Take Off Runway 25L 










R.3 Taxiing Routes Landing Runway 25R 
Routing dimulai dari rapid exit taxiway menuju apron tempat 































R.4 Taxiing Routes Landing Runway 25L 



































PREFERRED EXIT TAXIWAY 
 
S.1 Preferred Exit Taxiway RWY25L dan 25R 
Lampiran S-1 menunjukkan rapid exit taxiway yang sarngat 
dianjurkan untuk digunakan ketika pesawat mendarat 
menggunakan runway 25L dan 25R. Pengategorisasian 
penggunaan rapid exit taxiway dibuat berdasarkan tipe 
pesawat. 
 







Lampiran S-2 Konfigurasi Preferred Exit Taxiway Arrival 25L 
 
 






DATA ANALYSIS PARAMETERS 
 
5.3 Pengisian Data Analysis Parameters 
5.3.1 Aircraft Display 
Bagian ini digunakan untuk mengatur tampilan pesawat agar 
mudah untuk dikenali. Seperti pada lampiran T-1, diatur 
warna-warna yang merepresentasikan tiap-tiap airline maupun 
kategori lainnya. 
LampiranT-1 Aircraft Display 
 
 
5.3.2 Aircraft Alias Specification 
Bagian ini diatur pula jenis-jenis pesawat agar memiliki nama 





dengan kategori pesawat tertentu. Seperti halnya Boeing 747-
400 dapat ditulis menjadi B744. Pengaturan tersebut 
ditampilkan pada Lampiran T-2. Pada bagian kiri terdapat 
nama-nama alias tipe pesawat, dan bagian kanan 
memperlihatkan anggota tipe pesawat berdasarkan alias 
tersebut. 
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